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1- INTRODUCTION
La Direction de l'Hydraulique et d.e l'Energie du Hinistère
Togolais des Travaux Publics, des Hines p de l'Energie et des Ressources
Hydrauliques s s'intéresse depuis longtemps â l'approfondissement des
connaissances relatives à l'ensemble du Lac Togo et de Bon complexe
lagunaire.
L'étude de ce milieu naturel peut être mené dans le cadre
d'une politique de mise en valeur piscicole du Lac j de développement de
projets d'aménagement agricoles~ et pourra en outre~ contribuer à la
définition d'un projet d'ouvrage hydraulique visant à contraler l'ouver-
ture de cet ensemble lagunaire SUT la mer.
A la demande de la Direction de l'Hydraulique et de l'Energie o
l'ORSTOM apporte son concours technique à la réalisation d'une étude qui
a demarré depuis le 5 février 1981 t et qui offre deux aspects;
D'une part. un inventaire systématique de la qualité des eaux du
Lac Togo et de l'évolution spatiale de cette qualité au cours des
cinq mois d'étiage qui ont suivi, cette 8nnée~ lVouverture artificielle
du cordon lagunaire sur la mer 9 au niveau cl' N!EEO ~ entre les mois de
septembre et décembre no.
D'autre part, quelques installations limnigraphi'1ues~ représentant
le support nécessaire à l'~tude des caractéristiqués hydrologiques du
Lac et du complexe lagunaire d'AJ."'œHO.
Dans ce présent rapport, nous nous proposons~ après un certain
nombre de descriptions méthodologiques, de présenter les premiers résultats
relatifs à l'étude de l'étiage )981 5 ainsi qu'une tentative d'interpré-
tation de la dynamique des eaux dans le Lac.
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11- DESCRIPTI0~ DE L'ETUDE
(cf. carte de situation jointe)
1. ETUDE HYDROLOGIQUE
1.1. La si~uation
Le Lac Togo se présente, ainsi qu'un grand nOffibrc de systèmes
lagunaires du Golfe de Guin~e, comme une retenue dVcau continentale, dans
une dépression formée vraisemblablement lors de la dernière transgression
marine (l1ouakchottien du Sénégal ou Flabd..-ien dVF.urope/ p fermée depuis
par un cordon lagunaire sableux i perpétuellement entretenu par la dé-
charge des courants marins qui longent la c6tc d'Ouest en Est. Le Lac Togo
est alimenté par deux tributaire : le "sio,1 et le llHaho ll dana sa partie
Nord, et rejoint dans sa partie Sud, par l'interméàiaire Ge la lagune de
Togoville, le complexe lagunaire d'Anèho. Celui-ci, reçoit égelement dans
sa partie l~ord les eaux de la lagune de Vcgan g alimentée par le "Bokou ,
et communique directement avec le Bas nono p par l'intermédiaire d'un bras
situé dans la partie Est. En outre, l'oL~erture artificielle et temporaire
du cordon lagunaire à Anèho, vient modifier périodiquement (tous les 2
ou 3 ans) le régime hydrologique de cet ensenilile soumis à de nombreuses
influences rle caractéristiques diverses.
c'est ainsi que le site de la lagune ù'ABEEO nous a semblé
propice à l'installation de limnigraphes, pe~~ttant de suivre l'évolution
du plan d'eau des différents bras de la lagune au rythme des saisons,
d'estimer des volumes d'eau échBng€ avec la mer ou avec le Mono, après
l'étalonnage des stations considérées, et enfin, de suivre et de quanti-
fier l'influènce des marées, en cas d'ouverture du cordon lagunaire à
Anèho. mais également en permanence sur le bras qui reste en relation avec
le Bas lJono.
1.2. Les installations
Quatre limnigraphes OTT X hebdoroac!aires ont ~té installés.
a) sur le pont de Zalivé, afin de contreler les apports de la lagune
de Vogan.
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b) sur le pont de Zébé~ afin de contr61er les apports du r1ono.
c) le long du bras du Mono, à Sanvi Kondji, afin d'estimer la pente
de la ligne d'eau entre Sanvi Kondji et le pont de Zébé~ dans
le but de suivre l'évolution saisonnière ùu sens de circulation des
eaux entre la lagune d'Anèho et l'embouchure du Mono.
d) sur le pont d'Anèho, afin de contr6ler les apports d'origine marine,
le cas échéant.
En outre, l'ensemble de ces quatre limnigrnphes penûet 2 tout moment.
d'esti~er les pentes de ligne d'eau~ et de surveiller la circulation
des eaux à travers la lagune.
1.2.2. ~~g=g~g~~é~~=~!~~~~~f!g~~g
Une batterie d'échelles limnimétriques a été posée à Agbodrafo~
clans le Sud du Lac, venant completer les obBer~ationB effectuées par ln
Division cie l'Hydrologie Togolaise aux anciennes stations de Kpémé et de
Séva-1onou, et qui permettent~ avec 3 lectures quotidiennes, une bonn~
appréciation des variations journalières et suisonnièrea du plan d'eau
du Lac. Enfin~ u.ne autre batterie d t échel1es limnimétriques à trois lec-
tures quotidienna~oété installée sur le Haho~ à 5 km en amont de son
Ouverture sur le Lac 9 afin de permettre un début d'observation des crues
avant l'étalonnage prochain de cette station, et l'installation ultérieure
d'un limnigraphe.
2. ETUDE HYDROCHIMIQUE
2.1. Les objectifs
Tout particulièrement en cet étiage 19~119 les eaux du Lac Togo
ont été présumées être de nature très diverse~ en raiaon de l'ouverture
du cordon lagunaire d'Anèho sur la mer, de septe~brè à àécembre 1980.
Aussi, avons nous envisagé d'effectuer un inventaire systématique de la
qualité des eaux 9 reparti dans l'espace sur l'ensemble du Lac 9 et dans le
temps9 sur toute la période d'étiage. ~ tel suivi de la qualité chimique
des eaux du Lac, permettait de surveiller l'évolution spatiotemporelle
d'un éventuel front salé, d'origine marine~ de quantifier cette influence
et d'en déduiae une approche du mode de circulation des eaux dans le Lac.
-4-
2.2. L'organisation de l'étude
Afin è'obtenir une bonne représentativité de l'échantillon-
nage~ nous avons envisagé un réseau très dispersé de points de prélève-
ment en tenant compte clans un premier temps d~s seules considérations
géographiques dont nous disposions. C'est ainsi qu'u~ réseau de 16 bouées
a ét€ placé sur l'ensemble du Lac i repréoentant un support pour un
éventuel quadrillage plus fin et facilitant les premiers temps le repé-
rage sur le Lac. Des pr~ci8ions bathymétriques> et Geu prospections à
l'aide d'un conductimètre de terrain, ont conduit à l'61Qboration du ré-
seau actuel de 3] point8~ présenté sur la carte de situ2tion.
En fonction de la èisponibilité du Laboratoire d'Analyse du
Centre de Lomé ~ les prélèvements ont été effectlrél3 de façon simultanée
sur l'ensemble du Lac et de la lagune de :Logeville à lm rythr.!e mensuel:>
avec toutefois une interruption pendant le roois d'avril.
Nous envisag~)~ les résultats des campagnes
du 24.02.81 correspondilnt à la décrue du Lac,
du 31.03.31 correspondant à l'étiage minimwn
du 03.06.81 correspondant à la période de salinité roexirœ.le
du 25.06.81 correspondant à la montée des eaux.
du 24.07.81 correspondant au début de la période de crue
A l'aide d'un dispositif Buûple, à ouverture co~~ndée depuis
la surfnce, deux prélèvements ont ~té effectués à chaque verticale, à
0,20 cm de la surface et à 0,20 cm du fond après que quelques essais
aient ~ontré l'inutili.é d'un prélèvement à mi-profondeur.
2.2.4. ~éL!:~~~Q'f~~iv~~~~g~L~.!.~çhc3ll'f!:U~®gg~
Dea taaals d'échantillonnage ra~proché effectués le 25.3.81
duns le Sud du ~c~ 9t 1. 15.4.eJ dans le Dord, ont permis d'estimer la
repr?sentativit& d'une velticale de prélèvement, et les résultats sont
re~orté dans lae tablea~ suivants •
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A- le 25.3.31 Profondeur de ln station ~ 1»15 ruètre
1/ deux prélèvements immédiatement successifs 8 ...\1: la même verticale
,.---.---_ .. -_._--
Lieu du pr~lève~ent Variation deconductivité (7.)
---------.,
Variation de
1 - . ~ (~'tHl l.n1. te , Fo)
CJ~ Cl)
----f-_.-.-~ .._~--t
-_._--------~-
en surface
.:J.-profond.eur
--_.~_._--
3,5
--_._---
4
_._.~ _._-_.
----_.._.-
en profonde;Jr 0,5 2,G
-_._.._--~--- ---"_.-_..._----_._._----
2/ trois prélêveL~nts successifs à 200 mètres de distance
r--------- -_._----_._-------- -
___. ..d_ . .__..... ..<...-. .•_
Variation tie
salinité en (%;
2 3
2,8 2,8 5,5
., Cl 2~8 5,6.... ~;.
.........-._._.
L} ,2 J,4 2 <."),-'
.__.---.---+----,---i;+2 :3
---t--.
4,3 0,2
Variation de
conductivité (%)
N° ~e la verticale
~ré1èvement en pro-
fondeur
Pr~lèvement en surface
Prêlèvement à :~i­
profondeur
t---::--_. ---.-----
1----------...--
On remnrquera le maximum de varintion oe la conductivité à
mi-profondeur~ et le minimum en profondeur» ZOne réputsc trnùitionnelle-
ment plus stable.
B- le 15.4.81 Profondeur de le station ~ 1~20 uètre.
Trois prélèven~nts Duceesaifs à distance variable f,'une verticale habi-
tuelle èans le Hord du Lac.
3
5,5
Variation
Ge Bulinité CO
--..,...--------,
n ôe
l.téCt)
~-'--'----
- •
Id
Distance par VariRtio
rapport à la con~uctiv
verticale (m)
.__.-1--- ---.-
EH SDRFACF. 200 4,2
f--.
-
._.-......--._.
El~ SURFACE SOC r:.J
_..__.--
,- -""
RIf SURFACE '00 S,3
_.
...
- -~-
ED PROFOlIDETJR 300 3
_.
'. -- .-
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- On déduit de ces tableaux qu'en deçà d'une distance de 300 mètres s
la variabilité de1'éèhanti11onnage reste inférieure aux limites
imposées par la précision même desanalY8es~ qui 8ont~ respectivement
en ce q~i concerne la conductivité et la salinité en g/l NaC1~ de
S~5 % et de 5 %.
- L'homogénéisation de la salinité sur l'ensemble de la tranche d'eau
apparatt déjà. Elle est moins nette pour la conductivit€. Ceci
restera confirmé à chaque verticale.
La distance moyenne séparant deux points de prélèvement du réseau
habituel étant voisine de 1 000 mètres, on voit que la distance
qui n'est pas prospectée entre deux pointa reBte inférieure à SOO
mètres s et facilement contr61ab1e par la méthode aes gradients~
linéaires sur de courtes distances.
2.3. Les paramètres étudiés
a - ~~_~~~~E~!~~: Paramètre essentiel dans l'appréciation de la qualité
des eaux, et de ses potentialités hydrobio1ogiques p la température a
été mesurée systématiquement à chaque prélèvement à l'aide cl'un ther-
mooètre à mercure au dixième de degré.
b - ~~_E.!~~~!~~~ Déterminée à l'aide d'un disque de SECCHI de 30 cm
de diamètre, la transparence à fait l'objet d'un contrOle systématique
à partir du 03.6.81. Les variations spatiales et journalières de la
transparence ont été observées, en certaines stations choisies.
c - ~~: Déterminé à l'aide d'un pH mètre électronique POLYMETRON de
Laboratoire, à électrode combinée verre-calomel, de précision 0,05
unité. et de grande fidélité à l'étalonnage. Les mesures ont été ef-
fectuées le soir de chaque campagne de prélèvement. Cette méthode
pouvant masquer, par son incertitude, certaines variations intéres-
santes de pH, celui-ci a €té déterminé par la suite sur le terrain à
l'aide d'une série de disques comparateurs tûVIBOND utilisant des
réactions co10rimétriques au bleu de br')';('I .•thymo1 jusqu'à des valeurs
de pH ~ 7,6 et au rouge de méthy1créso1 pour les valeurs de pH ren-
contrées supérieures. Cet appareil, très rapide d'utilisation, permet
d'apprécier une valeur sur le terrain, à condition de tenir compte
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de l'erreur systématique due a la méthode et à la qualité des produits,
et qui a été €valuée à 0,4 unité pH par excès, pour la gawme de vûleur
considérée gr~ce à une correspondance établie à plusieurs reprises au
laboratoire avec le pH mètre électronique soigneusement étalonné.
d - ~~_~~~~~=!iv!!~ Elle représente le paramètre essentiel qui a été
utilisé quant à l'investigation de la charge &a1ine des eaux du Lac,
et de SOn évolution spatiale et saisonnière. La condU~tivité a été
mesurée au laboratoire, toujours dans des conditions identiques, à
l'aide d'un pont de KOLRAUSn PHILIPS PR 9500 et d'une cellule de
platine, le soir m~ de la campagne de prélèvement. La précision
atteint 5,5 % dans les hautes gammes utilisées pour les eaux du Lac
pendant la période étudiée.
Fon outre, un petit conductimètre portatif HOELZLE et CHELIUS, de fai-
ble précisi~n dans la gamme de valeurs concernées, a été utilisé nvan-
tageusement, dans la détection sur le terrain des variations locales
de la conductivité, permettant ainsi dans certains cas des prélève-
ments supplémentaires dont les résultats se sont avGrés fructueux pour
l'étude des zones sensibles consid~réeB.
e - ~~~!l~~~~_~~~~~~ Ne disposant d'aucun oxymètre électronique, nou~
~vons utilisé sur le terrain la méthode t~aditionnel1e de WIlTI(LER
?our sU~leil1er les variations journalières de la teneur en oxygène
dissous en deux stations choisies p le JO.7.8I. En pratique, la préci-
sion es~érée est de 0,2 g/l d'oxygène.
f - ~~_~!.!~~!.,!~_!~E~D.!!~: Déterminées par la méthode classique
des pesées après séchage à 10SoC de filtr~g millipore de Op45~, la
i1ES~ a permis d'estimer depuis le 03 juin 81 l'impact de la turbulence
mécanique sur les eaux du Lac ainsi que de la reprise de l'écoulement
des deux tributaires du Lac, le "sio" et le "Haho".
g - ~~~~8~_~Ea!nis~~~!_~~ Déterminée depuis le 3 juin 81 par
l'oxydation au permanganate cn milieu acide à chaud, la charge orga-
nique dont une valeur moyenne sera retenue, reate utile pour toutes
considérations hydTobiologiques.
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a - LeD alcalins (Na+~ K+) Le sodium et le potassium ont été dosés
--_..._-_..~._---
~ar photomètre de flamme avec une préci~ion voisine je 5 Z.
b - !:~~,_!:!~~!!~~_~~!!~~ (Ca2+, Mg2+) Le calciun et le magnésium ont
été dosés par la méthode classique complexo-métrique et titrage à
l'EDTA. Précision voisine de la %.
c - Les chlorures (Cl-) Les chlorures ont été dosés par la méthode
-_ ....._-_ ....__.......-
titrimétriques de MJHR , précision de 3 %, vérifiée il l'aide de quel-
ques essais au titrisol.
cl - ~~~~!!~E~~ (8°4 2-) - Les B~lfates ont été dosés par la méthode
néphélométrique par précipitation de Ba S04~ stabilisé au TIŒEN2C
~~is ces valeurs ne seront conservées qu'à titre indicatif et n'inter-
viendront dans aucun calcul ~ la précision de la méthode excédant 10 Z.
e - ~~~!~~!!~!~~ Ne concernant essentiellcl1ent que lea ions bicarbo-
nates~ l'alcalinité a été dosée par le titrage classique à l'acide
sulfurique N/50 contrOlé au pH mètre étalonné jusqu'à la valeur
pH '" 4,4.
f - ~~~ ...~!~~~E!!~~J2!!~~~~ (P043-) - Le dosage d~s orthophosiJhates par
spectrophoto~trie au bleu de Molybdène depuis le J juin 81~ a permis
d'estimer une moyenne sur l'ensemble du Lac~ utile pour toutes con-
siclérations hydrobiologiques.
g - ~~_!~~_~!~~~~~ (Fe) Le dosage du fer dissous par apectrophoto-
métrie à l'orthophénantbroline , depuis le 3 juin 81, permet d'évaluer
une moyenne sur l'ensemble du Lac en période d'étiage.
h - !::~_:!~g~!:_di~~~!~ (Si04 H4 ) Ce paramètre dosé par spectrophoto-
métrie à l'acide silicomolybdique permet d'obtenir à titre indicatif
une valeur moyenne de la silice dissoute dans les eaux du Lac, et
e'apprécier son évolution saisonnière, mais aucune valeur absolue ne
sera retenue dans aucun calcul, étant donné la faible précision de
la méthode d'analyse.
-9-
3. ETUDE CLIMATOLOGIQUE
3.1. ?es objectifs
Nous avons jugé souhaitable de V01r aboutir prochaine~nt
cette étude générale sur les caractên.stiqucs du Lac Togo ~ sur un bilan
hydrologiques permettant d'approfondir la connaissance de ce type de
milieu lagunaire ct d'en prévoir éventuellement leur évolution après en
avoir défini les paramètres principaux. C'est dans cette cptique i qu'il
nous a semblé indispensable d'estimer la valeur de l'évaporation sur le
plan d'eau du Lac. La méthode d'approche de l'évaporation d'une nappe
d'eau libre par l'estimation de l'évapotranspiration potentielle établie
à partir de données climatologiques recueillies à une station classique
(C.RIOU~ Némoire ORSTOM i 1975) a étÉ retenue.
3.2. Description de la station
Le site d'Agbcdrafo a étf choisi en raison des caractéristi-
ques favorables qu'il offrait~ contre la rive Sud du Lac et directement
soumis à une forte influence des vents marins comme l'ensemble du Lac~
et gr!ce aux facilités offertes par la Direction togolaise de la Produc-
tion Animale qui a mis à notre disporition un terrain propice. Les coor-
données de la station sont }031' Est~ 6°12' ~ord.
La station dispose :
- d'un bac évaporateur enterré d'un mètre carré su~ O~50 ~ de profon-
deur 9 issu d'une version corrigée du bac Colorado et muni d'un pluvio-
mètre au sol situé à proximité.
- d'un pluviouètre à 1,50 ID du sol
d'un héliographe
- d'un abri "type anglais" renfermant:
- un évaporomètre PICHE (à titre indicatif)
- un psychromètre classique
- un thermomètre à maximum
- un thermomètre à minimum.
Trois lectures quotidiennes depuis le 30 JU1n 81 ont pen~is une première
approche de l'évaporation sur le Lac, en début de saison humide.
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FIG O-B: LAGUNE DE TOGOVILLE
PROFIL EN TRAVERS
A L'ETIAGE MINIMUM
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FIG O-C: LAGUNE DE ·TOGOVILLE
'PROFIL EN TRAVERS
A L'ETIAGE MINIMUM
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111- PRESENTATION DES PREMIERS RESULTATS
(période du 24 février au 24 juillet 81)
A. Cf\RACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES DU SYSTEME LAGUnAIRE DU LAC TOGO
1. SITUATION
1. 1. Générali tés
Le Lac Togo constitue une étendue dVeau.étroite, orientée
NVl. SE~ de 13 km dans sa plus grande diagonale m~~ SE et 6 km dans sn
plus petite l~, SW. Le Lac est prolongé vers le Suo-Est à partir de Togo-
ville par une lagune de 13 km de long, de largeur maximale 900 fi et
minimale 150 ~ à l'étiage, qui rejoint au pont èe ZEBE, le r~seau de bres
plus étroits de la lagune d'ANEHO qui reçoit éga1el.:lent au pont de ZEBE,
les eaux de la lagune de Vogan. bande de 7 km de long et de i,5 km de
largeur maximale dirrigée Pord-Sud. Le Lac Togo et l'ensemble de son
système lngunaire est alimenté principalement par trois rivières, le
Sio et le Haho débouchant, respectivement à l10ues t et au Nord du Lac
Togo, et le Boko de moindre importance, a1iment~r-t la lagune de Vogan.
C~t ensenbli:! draine un bassin hydrographique de 7170 ± 10 kn2 • Nous
excluons le Hono, avec lequel la lap,une d vAifEHO cOüDunL.uc cn pernanence
par l'intermédiaire d'un bras étroit s'éloignant vera l'Est parellèlement
i3 la ner. Les contours de cet ensemble sont ceux de la carte IGH au
1/50 OOOè de 1960~ les observations des clichés aériens de la couverture
de 1978 n'ayant pas révélées de ~odification notoire.
1•2. Le Lac TOGO
Une carte bathymétrique (FIG OA) a été établie le 31.3.81
pendant la période d'étiage minimum, ce qui a perillis de calculer le volume
de la réserve minimum du lac à l'étiage 1981 ainsi que la profondeur
moyenne du Lac. Ces r~sultat8 sont reportés dans le tableau 1 récapitu-
latif. Le Lac Togo appar.tt constitué de deux régions principales, une
région nord, en forme de cuvette dont le fond se situe à l'altitude -1~30Y.;
du nivellement Général (N.G.) IGN, et d'une région Sud~ dont le fond est
incliné régulièr,nent vets le Nord-Est en pente très douce (0,08 %),
pour réjoindre une sorte de chenal, orienté InJ, SE, longeant la Cete Nord
de cette partie 6u Lac, d~ village d 1 Ekpoui jusqu'à Togovil1e et dont le
-14-
fonè se situe à lWaltitude -1,405 m N.G. L'altitude moyenne du fond du
Lac Togo est estimée à -0,835 ID N.G.
1.3. Le sYstèm@ lagunaire
Quelques profils ên travers de la lagune de Togoville et
<!'Anèho ont été tracé (FIG OB-OC ). La figure OC illustre bien la fan:€.'
très régulière des profil~établie sur les bras de la lagune d'AlŒHO. Les
figures OC et OD, mettent en évidence la présence dWun chenal qui longe
la rive Sud de la lagune et que l'on suit jusqu'à Abati Kopé où la lat:geur
de la lagune di.:iinue de façon importante. Quelquf.,s estimations des profon-
deurs moyennes ont permis les calculs approximatifs du volume de chacune
des parties du système lagunaire de Togoville, d'Anèho et de Vogan p qui
seront reportés dans le tableau 1 récapitulatif.
1 1
LAGflNE 1 LAGUNE LAGUNE LAGUNELAC TOGO TOGOVILLE TOGOVILLB ANBHO VOGAN TOTALOUEST EST
S km2 . 46,70 :!:0~05 4,90 :t 0,05 1,20!O,05 3,00:!; 0,05 8s00:!:0,OS 63,2 ! 0,2
~---
V.106n 3 55,05 ~ 0,05 6,1 :0,3 0,7 :!: 0,1 8,3 : 0,2 6,9 :0,3 77,0 ~ l
P moyen I,W±O,Cl 1,25:!:O,05 0,5 10$1 I 2,7 ! 0, J o r, ! 0, 1,0
ID
-
--Volume
relatiÎ 70,e 8,6 0,7 li ,6 8,3
%
-l
Tableau 1 - caractéristiques morphologiques de l'ensemble lagunaire
du LAC TOGO à l'ETIAGE MINIMUM.
(Superficie S en km2 , volume (AVRIL 1981)en millions de :m3 _
Profondeur moyenne en m, volumes relatifs par rapport au volume
total de l'ensemble)
Protondeur % de la surface
moyenne (m) totale
• < 1,15 33,3
J~15 <.p <: 1,45 49
i,45 <P <: 1,75 , 15
P'> 1,75 2~7
Tableau lb~ - Répa~tition proportionnelle des différentes isobathe~
du ~4C TOGO, ramenées à la surface totale du LAC.
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2. NATURES DU FOND
LeJ focde du Lac Togo ainsi que des lagunes sont essentiellenent
constitu~s d'une épaisseur importante de vaae épaisse et riche en matière
organique dont l'épaisseur dépasse l,50 mètre de sédiment trb meuble,
dans les zones centrales du Lac.
Dans d'autres endroits, localisés à proximité des rives Nord
les plus exposées aux turbulences, des bandes plus ou moins larges, de
matériaux indurés, se présentant comme un agrégats de sédiments très fins
au sein d'un cicent pouvant provenir d'un concrétionnement d'origine
al~~ale, offrent des zones de hauts fonds dont la profondeur minimale
atteint Op40 m à l'étiage 1981. Ces zones sont présentées en hachuré sur
la carte de situation générale.
Des formations de type "beach rock" out été observées dans la
lagune d'MŒHO ~ à proximité du cordon lagunaire.
3. LES CONDITIONS CLIMATIQUES
D'uue maniare générale, le Lac Togo est soumis à un climat
équatorial de transition.
Aucune correspondance avec les caractéristiques climatologi-
ques enregistrées à la station la plus proche de Lomé n'a été tentée,
étant donné son éloignement (40 km) et l'influence très marquée sur l'en-
semble du Lac, des vents marins, d'acplitude journalière très régulière.
responsable d'une turbulence assez forte en début ci'après midi de la sur-
face des eaux du Lac, dont la situation demeure particulièrement c6tière.
Nous pr6sentons Bur le tableau 2 les résultats des premiers
enregistrements de la station météorologique dWAgbodrafo~ en service
depuis le JO juin 81.
Nous avons utilisé la formule de PEN~UU1 pour évaluer l'évapo-
transpiration à partir des données recueillies à la station et se rappro-
cher d'une estimation de l'évaporation du Lac (RIOU, r~moire ORSTOM~ 1975)
.L\Q + ~ fa
f ::; l~ + 't
~'" ea esavec 1 ta ts
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D'Une manière générale, le Lac Togo est soumis à un climat
équatorial de transition.
Aucune correspondance avec les caractéristiques climatologi-
ques enregistrées à la station la plus proche de Lomé nra été tentée,
étant donné son éloignement (40 km) et l'influence trèa marquée sur l'en-
semble du Lac, des vents marins, d'~p1itude journalière très régulière,
responsable d'une turbulence assez forte en début d'après midi de la sur-
face des eaux du Lac, dont la situation demeure particulière~nt c8tière.
Nous présentons sur le tableau 2 les résultats des premiers
enregistrc~cnts de la station météorologique dVAgbodrafo~ en service
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Ncus avons utilisé la formule de PE~~{ pour évaluer l'évapo-
transpiration à partir des données recueillies à la station et se rappro-
cher d'une estimation de l'évaporation du Lac (RIOU~ !~moire ORSTOM, 1975)
4\.9- + '( Ea
E = LA + '(
~:J ea es,vec , ta ts
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ea la tension de vapeur saturante ~ la teopérature de l'air
mesur~e sous abri z ta.
es la tension de vapeur saturantû à la température mesurée
a la surface du bac ta
ea =
de même pour ta
(POUYAUD. Cah. OR5TOM, série Hydr. vol.XVI, 2~ 1979).
avec Ea =Ebac (ea - ed)(es - ed)
La formule de l'~vaporation fictive de DALTON p utilisée
en l'absence d'anémomètre.
avec z ed: la tension de vapeur d'eau de l'air sous abri
ed = ea _ 0,79 Pa
JOOO (ta - th)..:
La formule psychrométrique (th: température "humide U )
avec Ebac: la hauteur è'eau évaporée mesurée au bac évapo-
ratoire.
G le rayonnement global calculé à l'~idè du rayon-
nement global brut Go à l'entrée de l'atnosphère p
et les coefficients empiriques Ge GLOVER.
S
G = Go (0,29 cos'P + 0,52 50 )
.
.avec
)
Q
Q
le rayonnement net en joule/cm2/jour.
S
= ~(1 - a) -G'"Ta4 (Ü p 4 - 0,05 Vecl. ')(O,5 -1- 0,550>
s : la durêe de l'insolation d~terminée sur les
~liogrammes quotidiens
50 & 111 dUTée astronomique du jour.
a l'albedo considêrêe ~cale à 20 Z
" la tons tante de Stephan-Boltzman prise égale à
4.1. 10-7 joule/cm2/K4/jour
T. .. tempêrature absolue de l'air mesurée sous abri.
,avec: L ta tbaleur latente de vaporisation de l'eau
ptis~ fgaie à 2,508. 106 jouleft~8.
-17-
Tablea.u 2: Premières données météorologiques recueillies à la station
d'Agbodrafo
Période du 30 juin au 5 aoat 1981
1
TEMPERATURE MOYENNE EVAPORATlm~ iPLUV1ql-IETRIE (mm)SOUS ABRI DC (mm)
décadel!l 6h J2h ISb au Bac PENMAN a l,50 ID
..-
du 30-6 au 10-7 24,0 27,2 25,5 3,2 1,2 35,2
du 1)-7 au 21-7 24,0 26,5 25,1 5,5 )~9 1,0
du 21-7 au 5-8 23,9 27,3 25,2 5,3 1,4 6,2
-18-
Les valeurs de l'évaporation calculées sur le Lac au cours du
moia de juillet à partir des données sous abri i sont faibles. Bien que
les phénomènes d'évaporation accusent g~néralement au Togo un net recul
au Hlois de juillet (COLOl1BANI-LAMAGAT, 1968) il nous se::ble qu~ ccc vd(.;t.Lro
Boient déficitaires. La raison en est que les rayonnements nets, calcul&s
3 partir des températures de l'air mesurées sous abri sont très faibles,
révélant un apport énergétique extérieur à la masse d'air considéré sur
la statiob~ autre qUé le rayonnement global calculé. Cet apport énergéti~;'
, ! \. 1~J1 pourrait provenir de l'a1r marin dont la temp~rnture est maintenue,
relativement élevée en juillet, et dont les échanges f~rmanents avec la
1 masse d'air au contact du Lac) viendraient perturber les caractéristiques
J
de l'air au niveau de la station d'Agbodrnfo située sur le cordon lagu-
naire sur la rive Sud du Lac. Aussi, serait-il néce33aire, à l'avenir i
d'effectuer les mesures de la température de l'air qui est directement au
contact des eaux au Lac, afin de limiter au maximUI'l l'influence éventuelle
de l'air rr~rin dans l'estimation du bilan radiatif.
4. HYDROLOGIE
4.1. Les variations saisonnières du niveau des eaux
Ces variations ont été observées aux échelles de Séva Tonou
au Nord du Lac et de Kpémé i sur la lagune de Togoville~ et ont été enre-
gistrées depuis la fin du mois d'avril aux quatre limnigraphes de la la-
gune d';~ŒHO. Le tnbleau 3 suivant présente les valeurs des marnages
observés périodiquement aux diff€r~nteo ~chelles du Lac et de ln lagune
depuis l'étiage minimum - Le tableau 4 présente la comparaison des hau-
teurs QOyennes mensuelles observées sur le Lac depuis le mois de janvier
jusqu'au nois de juillet, sur les deux échelles de KpGmé et de SéV8 Tonou.
LAGUNE d'MŒRO
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LAC
Date Zalivé Z~bé Sanvi Anèho IX Seve Tonou KpéméKondji
29.4.81 ETIAGE HINIMUM
-- -- ~ - --..... - - - - - - - ~ - -~ - ~ 5 ~m- -,- -+-3- -+ 4crn + 2em
6.5.81
+ 6 + 6 + 3 1 + 4
18.5.81
+ 1 + 2 + 2 + 2 0 -} 2
26.5.81
-
1
- 3 - 3 - 3 + 4 + 2
5.6.81
+ 4 + 5 -} 4 + 5 + Il +12
26.6.81
+18 +25 +23 +25
-
+26
16.7.81
.-
Tableau 3 : Comparaison de l'évolution saisonnière des marnages
exprimés en cm, observés sur le Lac Togo et la lagune
d'MEHO, pendant la montée des eaux.
- -
ALTITUDES MOYENNES DU 'PLAN D'EAU
COTE DU NIVELLEMENT GENERAL IGN (m)
MOIS ,
KPEHE SEVA TONOU KPEME SEVA TONOU
1981 1981 1963 1963
FEVRIER 0»597 0,325 0~56J 0,580
l'iARS 0,529 0.255 0,616 0,590
AVRIL 0,492 0,205 0~623 O~590
HAl 0,587 0,285 O~ 797 O~690
JUIN 0,702 0,404 1,067 0,860
JUILLET 0,97' - 1,857 1»680
Tableau 4 • CoInpaZ.t.son de l'évolution du plan d'eau du Lac Togo
p~dll8e la montée des eaux en 1981 et en 1963
(am. de crue maximale observée du Lac)
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I.a pente Nord-Sud du plan d'eau a été estimée 3 O~OOl % de murs à juillet
1963, et de 0,002 % de f~vrier à juillet 1981.
L'étiage minimum a été qbservé sur les stations du Lac du 29-3 au 30 avril
1981, période au cours de laquelle l'altitude moye~n2 du plan d'eau du
Lac Togo a été estimée à +0,345 m N.G.
4.2. Les variations journalières du niveau des eaux
Située dans une zone très exposée au vent de Sud-Ouest, l'é-
chelle Nord de Seva Tonou pr~8ente des variations journalières importantes.
Au Iuois de février, pendant lequel Un vent fort a été observé chaque jour~
la lecture de 18 heures dépasse en moyenne de 2,7 cm la lecture de 6 heure~.
Aux autres époques 9 les variations journalières sont en moyenne de 1,5 cr,
pouvant atteindre occasionnellement 4 cn. A l'6tiage ffiini@um, en avril~
les variations moyennes journalières tonb~nt à 0,6 cm. Au contraire,
située à l'entrée de la lagune de Togoville p l'échelle de Kpémé est beau-
coup plus abritée et ne présente aucune variation journalière systénati-
que.
Jusqu'à présent, l'êtude des enregistrements lignigrephiques
sur la lagune d'Ân~ho depuis le 29 avril SI, à Zébé et n Zalivé J et depuis
le ](' nai 81 à Sanvi Kondji et Anèho, ft mis en 3videncc une trè3 légère
v~riation périodi~ue d'une amplitude moyenne de 2 cm~ de période 12 heures t
et sc manifeataùt aux quatre stations de la lagune avec un décalage d'une
heure r~gulière~ent observée, les jours où l'oscillation périodique ap-
paratt le pl~s n~ttement, entre la station d'Anèho et les stations de
Zébé et Sanvi Kondj{ pour lesquelles les oscillations marquent un retard
par rapport à l.pèho .. Ce phénomène ressemble étonnamment à un balancement
de marée doat l~influence remonterait progressivement d'Anèho jusqu'au
Nord de la lagune ~ec ce dêcalage de temps d'une heure observé aux enre-
gistrements. A<lcun contact n'étant apparemment visibles avec ln merp on
peut émettre l1hypoth~s~ d'une mise en comnunication de la lagune d'Anèho
avec la ~ à travers le cordon lagunaire sableux t très étroit à cc
niveau, et le nappe que r.enfcrme ces sables c6tiers. Des études piezzomé-
triques s~ )~~ cordon l~upaire d'Anèho sont envis~gées.
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B - CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX DU SVSTEME LAGUNAIRE
DU LAC TOGO.
1. Li:' TEBPERATURE
1.1. Généralités
Les observations systématiques de la température ont montr8
d'une part une grande homogénéité spatiale sur l'ensemble cl~ Lac~ ainsi
qu'une variation journalière très importante. Une stratification then~ique
a été mise en évidence par l'étude suivie en trois stations présentant
des caractéristiques différentes le 22.4.81~ et à nouveau en deux de ces
stations le 10.7.81. La localiBQt~on de ces 3 stations Ap B et C est
précentée aur la carte FIG OD~ ci-contre. Les conditions d'ensoleillement
sont demeurées très stables au cours de ces deux journées.
1.2. Variations saisonnières
Le tableau 5 suivant pr~sente les ,;ioycnncc gaisonnières ob-
servées sur le Lac, ainsi que les valeurs e~:trëme~ relntives à chaque
p~rioèc consiclér~e. On y remarquera le net recul de 1.'1 tem;'érature lors
Je la ~ontéc des eaux~ cc qui est lié au rafraichis3eme]~t de 11 air ambiant~
Zi la di:ilinution de li ensoleillement ~ aux pri:Îci?itations ~ et enfin, à
partir de la fin juin~ ù la reprise de 19~cou1e~en~ des tributaires du
Lac et 0. l'augl.lentation de l'épaisseur de la tranche d'eau.
~. du 19-02-81 du 31-3-81 du 3-6-31 Le 24-7-81
au 24-02-81 au 15-4-81 au 25-6-81
liOYENHE Oc . 30, l 30,8 28,2 25,9.
VALEUR }lAXI : 32 33 30,1 26,4
VALEUR MINI . 29 29,6 27~4 25,3
Tableau 5 Valeur. moyennes et extrêmes de la température des eaux
du Lac TOGO - àe FEVRIER à JUILLET 1981.
-23-
L?écart entre les valeurs extrêmes, variable diune saison à
l'autre~ pour les raisons précédemment citées~ est le fait essentielle-
ment de l'amplitude journalière de la température, minimale le ffiatin et
maximale ae début de l'apr~8 midi.
1.3. Va,iptlons journalières
1.3.1. ~~~~é~=~rag~~~~g~~~~=g~-~~~~gè~~~gg~QM~ggé~~~~=g~=~§
~~J?é~g~HI:e g~2-~~M~~gH_~gE:::~ggg:!::::~~~~:i:g::;:~~-i~g~-
~~~g~~~=~~_J~;~;~~
~ 8 h 1 Ji} h
Surface 29,6 31" ;
--
Profondeur 29,8 31,2
I?Amplitude journalière est de l"SoC, identique sur
l'ensemble de la tranche d'eau.
Le IO-i'-t31
L'amplitude maximale à la surface de l'eau entre 6h et 18h est de IOC
L'~plituèe maximale de l'air sous abri cntre 6h ct ISh est de 4~2°C
1.3.2.1. Présentation des dia~rammes
::::::::::::::::::::.::::::
Les figures J, 2 et 3 présentent l'évolution spatiale et
journalière de la température des eaux en trois stations respectivement
situées en milieu calme et peu profond, station A, en milieu plus turbu-
lent exposé au vent du Sud-Ouest, et de profondeur moyenne, station B)
et en milieu très expos€ au vent, à l'endroit le plus Vrofond de la région
Sud du Lac, station C. pour la période cl.'étinge r:linimal, le 22-4-81.
- Les figures 4 et 5 présentent un m~me type d?évolution aux stations
A et C, en période de montée des eaux, le 1O.7.8!.
On a reporté su~ chaque diagramoe les valeurs ée 1 9 amplitude jour-
nalière ~T, ainsi q~e les valeurs extr~mes de l'amplitude verticale de
teriitJérature ~ à titre (le comparaison spatiale et saisonnière.
-~4-
Fig: 1 Variation journalière de la Température
en période d'Etiage
le 22- 4- 81
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LlT vertical mini ~ Oc:!C après midi
STATION A
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Fig:2 Variation journalière de la Température
en période d'Etiage
le 22-4-81
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STATION B
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FIG.3
Variation journalière de la Températu~e
en période d'étiage
le 22 ..4-81
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FIG.4
Variation' journali ère de ta Température en période de montée .
des eaux
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FIG.5
Va riati on j ollrna Ii,ère de 1a Te~pératu re en pério de de montée
des eaux
le 10-7-81 en milieu agité
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1.3.2.2. Commentaires
••••• Il •• Il •••
• '1 •• Il •••••••
a - ~.J~~E~~~=_~~~E~!~' L'observation des figures]? 2 et 3 fait
ressortir trois typea principaux d'influence:
- l'effet de l'ensoleillement et de l'inertie thermique de la
profondeur~ qui appnra1t dans la différence entre les amplituJe~
/j.T verticales du matin et du soir? ainsi que dans la forme d;;
la répartition verticale de la température en fonction de la
profondeur sur chacun des diagrarorneo horaires ~
l'effet des turbulences d'origine oécanique ou con~cctive, qui
réduisent jusqu'à parfois annuler la variation verticale de
température. Il semble que le brassage de l'nir soit égaleoeGt
responsable de la relativement faible valecr de l'amplitude
journalière maximale à la surface de ln ntatio:l C (FIG 3-5).
- l'effet de profondeur semble égalerr.ent influencer le maintien
d'un écart vertical de température à la station C toute la jour-
née? par perte de l'action solaire directe et ~tténuation des
turbulences en profondeur.
b - En période de montée des eaux. Ces trois influences se font sentir
de la même façon» avec cependant une accentüation de l'effet de
l'ensoleillement et de profondeur~ par une ditilintttion de .1 T jour-
nalier 8ur l'ensemble des stations.
L'observation des figures 4 et 5 T.évèle quelques caractéristiques
sup?lémentaires concernant le rele du brassage d'air.
En effet, en milieu calme et peu profond, l'échauffement est plue
u~ortant en surface, et provoque une importante st~atification
thermique en fin de matinée. Au contraire, en milieu agité et profond
l'évolution de la température est beaucoup ~lus homogène sur l'en-
semble de la tranche d'eau~ les variations verticales maximales
sont plus faibles le matin, et la stratification thermique apparait
à l'inverse de celle des milieux calmcB~ le rnntin, à la 8uite~ il
semblerait, du brassage nocturne d'un plus iuportant volume d'eau.
2. LA TRANSPARENCE
2.1. Généralités
Les mesures systématiques au disque de SECCHI de 30 cm de
dian~tre, ont r~ntré l'influence de quatre principaux facteurs intervenant
sur la transparence des eaux.
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a - l'agitation ~écanique de la surface des eaux intervenant surtout
sur les variations jourhalières de 13 transparence~ ainsi que sur
les variations régionalen (tableaux 6-7) et (FIG 6-7-8).
b - la profondeur de la station.
c - la nature ~es fonds. qui apparaîtra dans lea valeurs élèvées de
la transparence expriraée en pourcelltagc de la profondeur ~ sur les
cart~de r~partition régionale (FIG 6-7-&)p aux stations situées
sur des fonds indur~s.
d - la saison p par l'augmentation de la tranche d'eau et la reprise de
l'écoulement des tributaires du Lac.
2.2. Présentation des observations
Lee tableaux 6 et 1 suivants, cooperant ln transparence de
l'eau aux trois stations A, B et C en fonction de l~ période de la journée
et de la saison, montrent différents phénomènes
- une disinution de la transparence au cours de la journée à chaque
station. Cette diminution étant beaucoup plus élevée dar.s les zones
éventées (41 % à la station C le 10.7.81).
- une diI:linution de la transparence avec la Dontée des eaux et la
reprise de l'écoulement des tributaires.
- une évolution régionale entre les stations A? 3 et Cp oettant en
évidence l'interaction entre la profondeur et l ~ agi tat ion 1J 1(;caniq'Je
de la surface p dépendant de l'exposition au vent.
En effet t Bi l'on compare leB valeurs aux stations A~ B et C~
du tablea'J 6 t on remarque que la transparence est maximale en Bp statioE
profonde moyennement turbulente p tandis qu'elle diminue de 20 a 30 % aux
stations extr@mes A et C dont les facteurs dominants influençant la
transparence de l'eau sont respectivement, une faible profondeur d'eau
sur fond vaaeux en A, et une iaportante agitation IJécanique de la tranche
d'eau en C.
Les figures 6-7 et 8, présentent les valeurs je la transparence en
pourcentage de la profondeur sur l'ensemble du lac~ respectivement
à trois époques diff~rente8. Le 3 juin» le 25 juin et le 24 juillet»
en tenant conpte de la nature des fonds et de la tranche horaire
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corresponJant à la mesure. On y retrouve j en üutre~ l'expression de lY en-
38üble des paramètres précédemment décrits j venant influencer ln trans-
parence des eaux.
-
-
Caract6ristiques Profondeur Transparence
de la station (rü Heure (± ()~05 0)(% de la profondeur)
STi>.TIm-1 A ) lh 0,65 (65 '7 --très abritée 1,00 ,,,,)
fond vaseux 16h 0,63 (63 %)
STATION B
1exposée au vent SV j Ih )5 1,00 (90 z)
clapet moyen J, JO 16h 15fond V80eux 0,90 (32 ,0
-
STATIOn c
très exposée 1j50 î lh 3·;:; 1,00 (66 %)
clapot important 16h 30 0,80 (53 %)fond vaseux
-
Tableau 6 : Comparaison de la transparence des eaux (SECCHI)
en trois stations différentes du Lac TOGO, en période
d'étiage minimum, le 22-4-81.
-
Profondeur Transparence (1: 0,05 m)Stations (m) -6h gh llh 1 i5h 16h30
STATION A 2,05 1~50 1,25 1,00 0,90 0,90
(73 :0 (61 iO (48 %) (44 Z) (44 'hi
---.....
STATION C 2,55 2,00 1,50 l,55 1,00 0,$5
(78 iO (59 %) (61 %) (39 %) (37 Z)
Tableau 7 : comparaison de l'évolution journalière de la
trans~arence des eaux (SECCHI), en deux stations
différentes du Lac TOGO, en période de montée des
eaux, le 10-7-81.
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3. LE pH
- Les valeurs de pH ont toujours été ~parties de façon très homogène
sur ltensemble èu Lac et lagunes à l'étiage. Une diminution de 0,2 unité
pH en moyenne est observ~e dans le Nord du Lac an période de montée des
eaux, par rapport aUx valeurs de la région Su~.
- Une légère amplitude journalière inférieure à Opl unité pH a cepen-
dant été ob8erv~e .ur le terrain au cours de l'étude en continu du 10-7-81,
se manifestant par une augmentation homogène et synchrone sur toute la
tranche d'eau. Une influence de l'activité photosynthétique des organismes
planctoniques autotrophes n'est pas à exclure pour interpréter ce petit
phénomène.
- Par contre les valeurs de pH subissent d'importantes variations
saisonnières. Le tableau 8 présente l'évolution saisonnière de la valeur
moyenne du pEp calculée sur l'ensemble du Lac.
1
ETIAGE MONTEE DES EAUXSAISON MARS -AVRIL 8 1 i25 JUIll 81 24 JUILLET 81
pH 7,9 6 p 75 7 p45
Tableau 8 Comparaison des valeurs moyennes du pH àes eaux de
l'ensemble lagunaire du Lac Togo à trois périodes
différentes de l'année 1981.
Les valeurs de l'étiage et du 25 juin 81 9 déterminées au
Laboratoire~ ont subit la "correction de terrain" de 0,2 unité pH, mise
en évidence depuis l'utilisation du pH mètre de terrain LOVIEOND à
partir du mois de juillet 1981.
4. L'OXYGENE DISSOUS
Les figures 9 et 10, présentent l'évolution journalière de
la teneur en oxygène dissous exprimée en pourcentage de la saturation à
la température mesurée de l'eau et à pression normale, aux deux stations
de caractéristiques différentes A et C, localisées Bur la Figure OD (p.21).
65
- 36-
Fig: 9 Variation jou'rnalière de la teneur en oxygène dissous
le 10-7-81 en milieu calme
70
0,9 •
• +
+
STATION A
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Fig:l0 Variation journalière de la teneur en oxygène dissous
le '10-7-81 en milieu agité
0,20
1,00
Pro fon4tur'
~n m
o entre 9 t1 cl 9h 30
STATION C
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On en tire quelques observations :
une augmentation générale des teneurs en 02 exprimées en % de
saturation au cours de la journ~e.
Variation maximale du % Station A Station C 1de saturation en 02 èissous 1
en surface +15~1% +15 %
à mi-profondeur +27 % +7~2 %
en profondeur +16,8~ +!7~4~
Tableau des écarts journaliers de la teneur en 02 dissous,
en fonction de la profondeur.
l'Ecart maximal est obtenu le soir en milieu calme où l'évolution
a été progressive sur toute la tranche ~'eau~ sous l'effet d'un
brassage régulier, roparti de façon homogène sur une tranche
d'eau de faible profondeur.
l'Ecart oaximal est obtenu en milieu de journée à la station C
où l'évolution horaire de la surface et de la profondeur n'est
pas synchrone, sous l'effet d'un brassage d'intensité variable
en surface, et transmis de façon hétérogène sur une tranche d'eau
plus profonde.
- une diminution des teneurs en profondeur - rhénomène surtout observ~
à la station C, très sensible à un brassage important en surface.
- l'influence propable d'une activité biologique - ces phénomènes
sont surtout mis en évidence par les variations progressives et im-
portantes des teneurs a mi-profondeur à la station A, en milieu calme.
Le iéficit observé à cet endroit le matin, pourrait être la résultante
d'une activité respiratoire nocturne des organismes planctoniques
ou des p~i3son8 dont la densité est importante à cette station. Ce
déficit sera rattrapé au cours de la journée SOUD l'effet SUpp08~
1
de i'activité photosynthétique des organiemes planctoniques pour
atteindre en fin d'après midi, la valeur maximale de la tranche d'eau
étudiée.
- les teneurs observées jusqu'à présent Buper1eures à 70 % de saturation
restent dans tous les cas très favorables au développement de toute
activité piscicole.
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5. LES MATIERES EN SUSPENSION
Le tableau 9, présente la comparaison saisonnière des valeuro
de la charge en suspension des eaux du Lac Togo~ exprimêe par la moyenne
du poids des matières en suspension en mg/l ainsi que les valeurs extrêmes
ob8erv~es en fonction de la profondeur et de l'heure du prél8vement les
3 juin et 25 juin 1981.
!;
Date 3 JUIN 1981 25 J'Un! 19B 1
Valeur Valeur Valeur Valeur
moyenne mmd mini moyenne ruaxi mini
Sh ""14h 8h - 14h
Surface 96 245 19 29 60 9
Profondeur 82 217 9 49 100 JO
Tableau 9 Comparaison des moyennes et des valeurs extrêmes
du poids de matières en suspension exprimé en mg/l,
dans les eaux du Lac Togo, observées au cours du mois
de JUIN 1981.
- Une diminution de l'ensemble des valeurs semble accompagner la montée
des eaux et l'augmentation de la profondeur de la tranche d'eau, ce qui
atténue la turbulence des eaux en profondeur au contact des sédiments
très meubles.
- L'impact de la charge solide des tributaires en crue sur la charge
des eaux du Lac, n'est pas encore sensible aux périodes considérées.
6. L 'OXYDABILITE
Quelques mesures de l'oxydabilité à chaud au permanganate ont
permis de don~er une estimation de l'évolution spatiale et saisonnière
de la teneur en matière organique des eaux du Lac Togo.
Le tableau 10 présente les valeurs moyennes de la teneur en
matière organique, par r~gionp en période de mont~e des eaux, les 25 juin
et 24 juillet 1981.
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25 JUIN 8; 24 JUILLET 81
LAC TOGO 2,3 3~3
. LAGUNE de TOGOVILLE 2,1 -
LAGUNE d'ANEHO 1.7 -
Tableau JP: Comparaison des teneurs moyennes en matières
organiques des eaux de l'ensemble lagunaire du
Lac Togo, eJCpximée~ en mg/l d'oxygène consommé,
le 25 juin et le 24 juillet 1981.
On remarquera la nette diminution de la charge organique des
eaux dans la lagune, sous l'effet de la sédimentation lacustre essentiel-
lement, ainsi que l'augmentation de cette charge, aprèn la reprise de
l'écoulement des tributaires. A titre indicatif. à l'embouchure du Sio,
le 24 juillet 81, on relevait des teneurs en mutière organique de 5,8mg/l
02 en surface et 4,8 mg/l en profondeur.
On remarque également une légère augmentation de la charge
organique des eaux en surface, probablement due à une concentration d'or-
ganismes planctoniques.
Enfin, on notera que ces valeurs qui s2ra:i.cnt largement exces-
sives dans le CSB d'une eau de rivière courante, ne cont pas~ dans le cas
du Lac Togo, à circulation lente sur fond très vaseux~ à propreoent parl~
significatives d'une pollution organique.
7. LA CONDUCTIVITE
7.1. Généralités
La mesure systématique de la conductivité des eaux du Lac
Togo et clu système lagunaire a mis en évidence quelques caractéristiques
a - une grande homogénéité verticale de la conductivité à chaque station.
La différence entre la surface et la profondeur n'excédant pas les
5 % d'incertitude toler~e. Toutefois s en période d'évolution rapide
de la qualité des eaux, ce qui colncide avec la montée des eaux, des
différences significatives de la conductivité de l'ordre de 20 %
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inférieure en surface par rapport à la profondeur, sont apparues aux
stations situées au niveau de l'étranglement central du Lac. entre
les villages d'Ekpoui et d'Agomekpota.
b - Une Evolution saisonni~re de grande amplitude ~8sentiellement due à lé
progression vers le Nord, d'un front salé~ provenant de l'ouverture
sur la mer du cordon lagunaire de septembre à décembre 1980. Nous y
reviendrons ult~rieurement.
Le tableau 11 pr~sente un ordre Ge grandeur des valeurs de la
conductivité des eaux du Lac Togo, en regroupant les moyennes régionales
ainsi que les valeùre extrêmes, à deUx époques contrastées de l'étude de
l'étiage 1981. Le 24 février 81, à la fin de la décrue du Lac, et le
3 juin 81 au début de la montée des caux.
Moyenne Moyenne en Valeur mexi Voleur miniRégion du Lac profonrleurle 24 février 81 le 3 juin 81 mesurée mesurée
NORD 4 732 15 688 14 346 4 319
CEHTRE-E8T 6 412 18 419 20 646 5 01 j
SUD 10 360 20 629 22 460 6 809
Tableau 11 Comparaison de l'évolution pendant l'étiage 1981 de
la conductivité exprimée en pmh0s/cm à 25°C, en trois
régions du LAC TOGO.
L'augmentation de la conductivité est en valeur moyenne de
230 % dans le Nord du Lac, et de 99 % dans le Sud, au cours de l'étiage
1981.
7.2. Les variations saisonnières de la conductivité
Une série de cartes d'isoconductivité a été tracée Bur l'2n-
8e~ble du Lac Togo. ainsi que pour les lagunes de Togoville et è'Anèbo.
- la figure Il présente la situation sur l'ensemble du Lac Togo le 24
février 198!~ à la fin de la période de décrue. La conductivité s'éche-
lonne entre la valeur de 13 500 ~os/cm à 25°C au Sud-Eat, Où l'in-
fluence des eaux d'origine marine commence à se faire sentir, et la
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valeur de 4 300~o8/cm à 25°C au Nord, ce qui représente déjà une
valeur élevée par rapport à celles des eaux de précipitation et des
tributaires ayant alimenté le Lac.
- la figure 12 pr€sente la situation le 31 F.zrs 1981, en période d'é_
tiage minimal. Les conductivités varient entre 18 500 et 8 OOO~oB/cm
A 25°C du Sud vers le Nord. De fortes teneurs de l'ordre de 12 000 et
13 000 fWilios!cm à 25°C apparaissent dans la zone centrale du Lac et à
l'Est de la cuvette Nord, au delà du village d'Ekpoui.
- les figures 13 et 14 présentent respectivement les situations en sur-
face et cn profondeur le 3 juin 1981. Les conductivités varient du Sud
au Nord de 21 700 à 14 OOOrmmos/cm à 25°C. Cette situation correspond
pour chuque régidn du Lac, au mnximum de la progression de la conducti-
vité observée au cours de l'étiage 1981. Une distinction a été faite
cntre les valeurs de surface et de profondeur, afin de mettre en évi-
dence la stratification des eaux existante au niveau de la région cen-
trale du Lac.
- les figures 15 et 16 présentent respectivement les situations en
surface et en profondeur le 25 juin 19B}. La conductivité varie de
19 000 jusqu'à 12 000 ~os/cm A 25°C du Sud vers le Nord~ et marquent
Un net recul par rapport à la situation précédente du 3 juin. Les pre-
mières précipitations ainsi que la montée cleo enux du Lac sont observées
depuis le début du mois de mai 1981. La distinction entre la surfece et
la profondeur a été faite pour mettre en évidenc2 une stratification
des eaux~ plus étendue encore que précédemment.
- la figure 17 présente de façon plus sommaire, les variations de la
conductivité des eaux de la rivi~re Haho, le 09 juillet 1981, après
la reprise de son écoulement, le long d'un parcours de 6 kn juste à
l'amont de son embouchure au Nord du Lac Togo. Les valeurs de la con-
ductivité mesurées le même jour au niveau de l'embouchure, ainsi que
our le reste du Lac sont ~galement reportées sur cette figure.
La conductivité des eaux du Raho varie de 122~o6/cm à 25°C à 6 kL1
dé l'embouchure jusqu'à des valeurs de 2 000 pmhos/cm à 25°C à la sur-
face en un point situé sur le Lac, au niveau de l'embouchure, et de
6 000 rmmos/cm à 2SoC mesurée à 1 mètre de profondeur à ce même point.
Cette stratification verticale de la conductivité se fait sentir ~ga­
lament a un point situé à 300 mètres en amont de l'embouchure:
-43-
112 umhos/c~ en surface, et 397 umhos/cm à 2 mètres de profondeur, et
également en un point situé sur le Lac à 500 mètres de l'embouchure:
4 953 umhos!ctt en surface, et 10 743 umhos/cm à 1,60 mètre de profondeu~.
- les figures 18 et 19 pr~sentent respectivement les situations en sur-
face et en profondeur le 24 juillet 1981. La conductivité varie de
11000 a 3000 umhos/cm à 25°C du Sud vers le Nord. Cette période mnr-
qu~e par un net recul des valeurs de conductivité, correspond à une ra-
pide montée des eaux du Lac, accompagnant de fréquentes précipitations
ainsi que la reprise de l'!coulement du sio et du Raho effective depuis
lea derniers jours du mois de juin. Une légère stratification des eaux
est encore ob8erv~e au centre du Lac.
- la figure 20 présente les valeurs de la conductivit2 ~csurée le 31
mars 1981 sur la lagune de Togoville, entre Togoville et Abati Kopé.
Les vcleurs varient entre 18 500 et 27 400 uumos/cm à 25°C d'OueEt en
Lst.
la figure 21 présente les valeurs de la conductivité mesurée le 29
avril 1981 sur la lagune d'An~ho, si la cond~ctivité est à Zalivé du
mêne ordre de grandeur que sur la lagune de Togoville (FIG 19)~ ct
atteint Bon naximUL1 observé sur l'ensemble du eY3tème lagunaire à Anèho~
ello marque un certain recul si l'on s'5loigne vera l'Est sur le bras
qui rejoint le bas ~~no.
- la figure 22 présente la situation sur l'ensemble des lagunes de
Togoville et d'Anèho le 3 juin 1981. La conductivité augoente de 23 000
à 31 000 UDhos/cm à 25°C entre Togoville et Abati Kopé~ pour redescendre
à 23 500 urnhos/cm à 25°c au niveau de la confluenc€ avec la lagune de
VOGAl{. Les très fortes valeurs mesurées à Anèho (34 500 ~~os/cm à 25°C
le 3 juin 81) proviennent de la présence permanente à ll[tiage d'eau
de ~r issue directement de l'ouverture du cordon lagunaire à la fin
de l'année 1980, ~t qui pourrait même atre périodiqueMent renouvelée
Gans le cas où l'hypothèse de la mise en cOmL1unication de la lagune
avec la ner à travers le cordon lagunaire se trouvait vérifiée.
On remarquera également la présence d'une ,rariation latérale des con-
ductivités le long d'une même section dans la partie Ouest de la lagune
de Togoville.
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Droite de vari ati on entre la conductivité (enjJmhos/cm à 25~C)
et la Salinite (en 'J/l NaCt) des eaux du Lac Togo
Pendant les 5 mois d'étiage 198r
(Février - Juin)
Fig: 25
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Droites de relation entre la conductivité X(enprnho/cm à 25~C)
et la teneur globale moyenne en c·ations rp+ (en me/il
calculée sur 5mois de la période d'étiage
du Lac T0 90 (Février Juin 81) +
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- la figure 23 présente la situation sur l'ensemble des lagunes de
Togovil1e et d'An~ho le 25 juin 1981. La conductivité augmente de
19 000 à 20 100 ~os/cm à 25°C sur la lagune de Togovil1e, puis con-
tinue d'augmenter sur la lagune d'An~ho jusqu'à la valeur de 29 lec
;mmos/cm à 25°C mesurée à An~ho, mais qui est déjà en recul par rap?o~t
à la mesure du 3 juin 1981.
- la figure 24 pr~sentp. la situation sur l'ensemble des lagunes de
Togovi1le et d'Anêho~ le 24 juillet 1981. Ln conductivité varie de
Il 900 ~os/cm ~ 25°C niveau de Togoville, jusqu'a la valeur maximale
de 20 400 ~os/cm à 25°C à An~ho. Ces valeurs sont en nette régression
par rapport à la période d'étiage.
On retrouve les variations latérales de conrluctivité sur la lagune de
Logoville.
7.3. Les relations entre la conductivité et la salure des eaux
du Lac Togo
Deu~ tentatives de correlation des mesures de 18 conductivité
deB eaux du Lac Togo ont été effectuées avec
d'une part la salinité Jes eaux exprimée en gram.ne par litre de chlorure
de sodium 9 en tenant compte du fait que les eaux de la lagune avaient
subi une forte influence marine lors de l'ouverture du cordon lagunaiLc:
à la fin de l'année 1980.
- d'autre part, la salure cationique globale, rp+ p regroupant leo teneur~
exprimées en milli~quivalcnt8 par litre, des ions sodium p potaesium p
calcium et magnésium.
la fig~re 25 présente la droite àe régression entre la salinité des
eaux S (g/l NaCl) et la conductivitêX 4umh0s/cm à 25°C)
S = 6.10-4X - Op0653
la figure 26 présente les deux droites de régression entre la teneur
globale en cation rp+ (mc/l) ct la conductivité des eaux.
pour X 410 500 pmbos/cm à 25°C rp+:= 0,01 X + 6,54
pour X >10 500 fJIJÙ10s/cm à 25°C rpy - 1p 16.10-2 X - 9,37
On remarquera la bonne précision obtenue dans ces types de
corrélation pour le cas des eaux du Lac Togo à l'étiage 198i p et tout
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spécialement en ce qui concerne la corrélation avec la teneur en cations
rp+(me/l)t qui intégre un plus grand nombre de paramètre que pour la
corrélation avec la salinité en chlorure de sodium.
C - CARACTERISTIQUES CHlt1IQUES DES EAUX-DU SYSTEME LAGUNAIRE DU LAC TOGO
La composition chimique des eaux du Lac Togo et de son ensemble
lagunaire a fait l'objet d'une surveillance systématique sur l'ensemble
du plan d'eau, au cours de la période d'étiage, afin de saisir les carac-
téristiquêS et variations saisonniêre8 de la qualité des ehux, qui n'a
~U définie qu'à l'aide des principaux paramêtres élémentaires, représcn--
tatifs de la chimie des eaux; il s'agit du dosage des ions Na+ t K+, Ca2-:;
Un2+ C1- - 2- 0 3- d d 1 'l' ~'6.oe, , ncc3 ,8°4 ,P 4 ' u fer et e a s~ ~ce ~!~ssoutc.
Le tableau 12 présente l'ensemble des
blies pour les principaux cations et anions, dana
Lac Togo, à l'issue des campagnes de prélèvement
3 juin, 25 juin et 24 juillet 1981.
valeurs moyennes éta-
différentes régions du
du 24 février 1 31 mars,
Nous nous proposons, dans cette partie, de présenter les ré-
sultats relatifs à chacun des paramètres étudiés, puis d'envisager les
variations spatio-temporelles des teneurs cationiquea r~lative6, et enfin,
les variations saisonniêres de la salinité des eaux exprimée en gll de
chlorure de sodium~ sur toute l'étendue du Lac TOGO.
1. LES TENEURS IONIQUES SPECIFIQUES
(cf. tableau ,12, pp. 65-66)
1.1. Les cations
Les ions Na+, K+, Cs2+ et Mg 2+ ont fait l'objet d'analyses
systématiquee au cours de l' ~tiage 1981.
a - Les teneurs en sodium, exprim~es en moyenne saisonnière, calculée
sur l'ensemble du Lac, augmente de 60 mell le 24 février, jusqu'à la
valeur maximale de 137 mell le 3 juin 1981, ce qui indiquerait l'in-
fluence d'une eau très cbarg~e d'origine marine. Les teneurs mesurées
sur les eaux du Baho le 09 juillet 81 eont en moyenne de 0,36 me/l
en amont de l'embouchure.
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b - Les moyennes des teneurs en potassium calculées comme précédemment
sur l'ensemble du Lac, augmentent de 1,2 mell le 24 février jusqu'à
la valeur maximale de 2,6 mel1 le 3 juin IS81. Les teneurs mesurées
le 9 juillet 81 sur ies eaux du Haho sont ~n moyenne de 0,42 me/1 en
amont de l'embouchure.
c - Les moyennes des teneurs en calcium, calculées sur 1g ensemble du Lac 5
augmentent de 3,7 mell le 24 février, jusqu'à la valeur maximale de
7~6 mell 10 3 juin J981. Les teneurs mesur~cB en amont sur les eaux
du Raho le 09 juillet 81 sont en moyenne de 0,7 me/l.
d - Les moyennes des teneurs en mAgnésium, sur l'ensemble du Lac, augmen-
tent de 16 mell le 24 février jusqu'à la valeur maximale de 36 me/l
le 3 juin 1981. La valeur moyenne des eaux du liaho en l'amont de lf em-
bouchure le 09 juillet 1981 est de 1,42 me/l. Cette derniàre valeur
se rapproche de celles couramment re~ca~trj8~ Der ~~S c~urs d'eau de
régions 8~dimcntaires calciques. La dureté totale des eaux du !laho,
exprimée en calcium, est estimée à 42,5 mg/l Ca~ qui est une valeur
relativement peu élev~e~ caractéristique des cours d'eau à bassin
essentiellement Bur socle cristallin, enrichiJpar des apports prove-
nant de régions sédimentaires, catégorie à laquelle le Raho peut @tre
rattaché. Ln dureté totale moyenne des eaux du Lac Togo varie de 400
à 870 mgll Ce. ce qui accompagne le caractère fortement saumâtre de
ces caux.
e - Les teneurs en fer dissou8 ont été évaluées à O~05 mgll en moyenne
sur l'ensemble du Lac et des lagunes, jusqu'au 26 juin 81 sans de
grande variation régionale. Par contre on observe une nette augmenta-
tion de teneurs en fer dissous qui atteignent 0.5mg/l en moyenne dans
le Nord du Lac, le 24 juillet 1981, après la reprise de l'écoulement
des tributaires, par rapport à la moyenne obtenue dans le Sud du Lac,
le m@me jour, qui est de 0~16 mg/l. La teneur moyenne obtenue sur le
Raho le 09 juillet 1981 est de 0.77 mg/l.
1.2. Les anions
a - Les moyennes des teneurs en chlorure calculées sur l'ensemble du Lacs
varient de 71,6 me/l le 24 février jusqu'à la valeur maximale de
168 me/l le 3 juin 1981. La teneur Doyenne mesurée le 9 juillet sur
les eaux du Haho, en amont de l'emboucbure~ a été évaluée 3,6 mell,
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ce qui reste Une valeur particuliôrernent élevée dans le cas d'un COUT.a
d'eau continental. Uhe telle teneur en chlorure dans les eaux d'un
tributaire du Lac, est surprenante p et nécessitera de fréquents con-
tr~les, au cours de la prochaine période de r-autes eaux.
b - Les moyennes des teneurs en sulfates p calclll§es sur l'ensemble du Lac g
augmentent de 3 p 7 mell le 24 février, jusqu'à la valeur maximale de
6 p 3 mell le 3 juin 1981. Ces teneurs trèB ~lcvéesg accompagnent le
caractère fortement saum!tre des eaux du Lac Togo.
c - Les teneurs r~yenne8 des eaux du Lac Togo cn bicarbonate sont faibles,
et décroissent réguli~rement au coure de l'étude depuis une valeur
de l,59 mell le 24 février p jusqu'à une valeur de G,93 mc/l le 24
j~illet 1931. Les eaux de la lagune d'Anôho présentent toujours une
alcalinité légèrement plus élevée que les eaux du Lac. Les eaux du
Raho présentent le 9 juillet 31 une teneur moyenne en bicarbonate de
1,88 me/l ce qui est conforme aux valeurs généralement rencontrées
clans le cours inférieur des rivières à substrat acide.
d - La teneur en orthophosphates, mesurée sur l'ensemble du Lac et des
lagunes à l'issue des prélèvements des 3 juin, 25 juin et 24 juillet
1981 est constante sur toute l'étendue du plan d'eau et leur valeur
moyenne a étÉ estimée à 6.10-3 me/l, ce qui représente une veleur
relativement forte, correspondant habituellement à des milieux de
forte productivité p atteignant la limite mentionnée par le IlWater
quality Criteria" (1968) au-delà dE laquelle, les milieux naturels à
circulation lente sont suspectés d'entrophi3ation, ou de pollution.
A proximité des embouchures du Sio ct du Haho, ~e\\ de temps après la
reprise de l'écoulement~ des teneurs de l'ordre de 10-2 me/l très
élevées, ont été localement relevées.
Toutefois, il n'est pas surprenant de rencontrer de fortes te-
neurs en orthophosphate dane les eaux du Lac Toge situé i~~diatcTI.cnt
au Sud de la zone d'exploitation à ciel ouvert d'un minerai particu-
lièrement riche en phosphate p susceptible à priori d'influencer for-
tement la qualité des eaux de ruissellement alimentant le Haho dans
cette dernière partie de son cours. L'étude des teneurs en orthophos-
phates des eaux du Lac Togo ct de ses tributaires sera poursuivie
en période de crue.
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e - Une approche des teneurs en azote des eaux du Lac a ét€ effectuée par
le Centre de Recherches Halieutiques d'Agbodrafo p en période de montée
des eaux et dans la partie Sud du Lac. en miliee caloepà l'aide
d'une trousse de terrain HACH.
Les pr~cisions de ces méthodes d'analyse sont de 3.5 à 4 %.
pour les nitrates. de 5 à io % pour les nitrites. et de 5 % pour l'azote
ammoniacal.
LeB teneurs en nitrate ont ét~ estimées à 8.8 mg/l;
Les teneurs en nitrite à 66 pg/l et les teneurs en azote
ammoniacal à 0.52 IDg/l en surface et à 0,65 mg/l en profondeur. Ces valeL~c
Bont assez fortes par rapport à celles rencontrées habituellement dans
les eaux naturelles. et tout particulièrement en ce qui concerne l'azote
~niacal qui augmente en profondeur. C~s résultats ne sauraient être
encore l'objet d'aucune interprétation en raison Je leur caractère trop
instantané et localisé. mais sont à mettre en corrélation avec la richesse
constatée des eaux du Lac" "en mati~re organique dont les teneurs augmentent
en période de montée des eaux.
2. LA SILICE DISSOUTE
Le releve systématique des teneurs en silice d5_ssoute dans
les eaux de l'ensemble lagunaire du Lac Togo a montr€ Une grande homogé-
néité délns la répartition spatiale des valeurs sur le Lac, qu'elle que
soit la saison p et une nette diminution de ces valeurs dans les lagunes
de Togovil1e et dtAnèho. La teneur moyenne des eaux du Lac depuis le mois
de février jusqu'au mois de juin est de 17.5 mg/1. Sur la lagune de
Togovi11e, cntre le moie de mars et moie de juin, la teneur moyenne tombe
à 9,6 mg/l et à 8 mgll sur la lagune d'Anèho.
Une évolution saisonnière des teneurs en silice dissoute a
également été remarquée à toutes les stations. Les teneurs augmentent
pendant le mois de mars, et l~ valeur moyenne maximale pour le Lac seu1 p
est celle obtenue à l'issue de la campagne du 31 mars 1981. à savoir
23 mg/le Les teneurs ne cessent de diminuer par la suite p et la valeur
moyenne minimale pour le Lac seul,relevée jusqu'~ présent à l'issue de la
campagne du 25 juin 1981,est de 14.2 mg/le
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Tableau 12 : Evolutions régionales et saisonnières des valeurs moyennes des
principaux paramètres de la qualité chimique des eaux du sys-
tème lagunaire du Lac Togo, au cours de l'étiage 1981.
24 FEVRIER 81 FIN DE LA DECRUE
région du LAC Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- 504
2
- Heo - me/l
13 ,
1NORD 40,7 0,7 2,9 10 45,e. 2,0 1,60
-J
CENTRE-OUEST 38,2 0,8 3 13 49,3 2,4 l,58
CENTRE-EST 56,4 1,2 3,4 15,3 71,4 3,6 J,57
SUD J05,l 2,1 5,5 25,3 120 6:i8 1,63
LAGUNE ANEHO 308 7 14,8 86,7 427 14,2 1,83
31 MARS 81 1 ETIAGE MINIMUM
région du LAC ~l + K+ Ca2+ Ng2+ 1 cC cO 2- l RC03- me/l,a L.l 4
NORD 74,4 J,l 4,8 J9,7 87,4 3, 1 l,54
CENTRE-ÛUEST 68,7 1,4 4,3 17,3 74,4 2,9 l,51
CENTRE-EST 86,7 1,7 5 21,7 97,5 3,9 1,51
SUD 145 2,8 7,1 35 151,6 7,2 1,6
LAGUNE TOGOVILLE ]74,3 4,3 9 45,6 190 5,4 l,58
LAGUNE ANEHO 5,4 J 1,2 65,8 312 JO,8 1,62
1
3 JUIN 8J PROGRESSION MAXIMALE DE LA SALINITE
région du LAC Na+ K+ Ca:l+ 1 2+ - SO 2- - me/lMg Cl 4 HC03
NORD J17, 1 2,3 7,0 3 J,2 144,5 5 1,30
CENTRE-OUEST J25,0 2,4 7,4 34,6 1 154 p4 5$5 1,35
CENTRE-EST 144,1 2,8 7,8 36,7 177 6,8 1,,36
--
SUD 163 3,1 8,4 4 J, 7 197 7,8 1,33
LAGUNE TOGOVILLE 239 4,7 10,7 59 278 12,1 1,4
LAGUNE ANEHO 260 5,5 Jl 60,4 279 13,8 1,5
Tableau 12 (suite)
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25 J'ulM 81 DEBUT DE LA MONTEE DES EAUX
région du LAC + K+ Ca2+ Mg2+ Cl- - me/lNa HC03
NORD 102,7 1,8 .5,4 24,2 124 0,9
CENTRE-ÛUEST 118,7 2,4 6,6 30,8 134 0,92
CENTRE-EST J27,4 2,4 5,7 26,6 150 0,95
SUD 150 2,9 7,8 37,2 176 1, 10
LAGUHE TOGOVILLE 164 3,3 8,1 40,2 198 1, 1
LAGUNE ANEHO 217 4,4 9,6 52,4 257 1~26
09 JUILLET 81 INFLUENCE DE L' ECOULEMK.rIT DU F.1illO
Na+ K+ 2+ Mg2+ Cl- Hoo)- me/lCa
HAHO 6 km en 0,35 0,4 0,07 1,4 3,6 1,9
amont
rllJlO 300 ~tres 0,56 0,5 0,18 1,2 3,5 0,8
embouchure
LAC NORD 40,8 1, 1 2,5 13,2 53,5 1,5
LAC CENTRE 109 2,5 6, 1 28 140 1,3et SUD
24 JUILLET 8 l DEBUT DE LA P'ERIODE DE CRUE
région du LAC N + K+ ca2+ Mg2+ Cl- HCO)- me/l.B
NORD 2"1, 1 0,7 2,0 7,0 35,2 0,95
CEUTRE-oUEST 40,2 1,0 2,7 10,5 52,8 0,91
CENTRE-EST 70,6 1,6 4,4 18,2 91,8 0,92
SUD 86,6 1,9 5,2 22,5 111,5 0,95
,,-
ILAGUNE TOGOVILLE 88,8 2,0 5,3 22~8 117,8 0,92
LAGUNE ANEHO 123,2 2,7 6,6 31,7 156,6 1,03
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3. LES TENEURSRBLATIVES EN CA.TIONS
Nous avons vu, dans la correspondance étroite entre la con-
ductivité et la salure ionique des eaux du Lac rogo (FIG 26)s que 1ea
cations majeurs, sodium, potassium, ~alcium et magnésium, pouvaient cons-
tituer une bonne représentation de la qualité chimique de ces eaux sau-
mâtres. Nous avons alors considér€ les proportions relatives de chacun
de ces cations, par rapport à la charge iOuiquc globale en cation rp+ (l~/l)
ainsi qhe leurs évolutions au cours de la période d'étiage 1981, afin de
mettre en évidence, l'éventuelle confrontation de masses d'eau de type
différent.
La figure 27, présente la composition relative en cations des
eaux du Lac Togo et de la lagune d'Anèho (dans l'encadré), le 24 février
1981. On remarque une légère diminution de la proportion en sodium, au
fur et à mesure que l'on remonte vers le Nord-Ouest du Lac. Cette diminu-
tion accompagne une augmentation de magnési~3, et, dans une plus faible
mesure, de calcium. Le potassium reste pratiquement partout dans la m~e
proportion. Une certaine disparité des eaux apperatt entre lee régions
Centre-ouest et Centre-Est du Lac, cette dernière prS3cntant des eaux
dont la nature chimique se rapproche de celle Jes eaux de la rDgion Sud.
Les eaux de la lagune sont d'une nature qui se rapproche de celle des
eaux de la région Centrale du Lac. Entre ces deux régions, les eaux appa-
raissent lIenrichie" en sodium.
La figure 28, présente la situation de la composition relative
des eaux en cations le 25 juin 81, à la fin de la période d'étiage.
On remarquera une nette tendance à l'homog~niisation de la
nature des eaux sur l'ensemble du Lac. La proportion du potassium apparaît
toujours invariable, et les proportions du calcium des eaux du Nord du
Lac, réjoignent les valeurs rencontrées dans le Sud en début d'étiage.
Une ligère aUgm€ntation des proportions en sodium se fait sentir aux
extrémitês Nord et Ouest du Lac, où la composition <les eaux rejoint celb
observée simultanément 4ans la lagune d'Anèho.
La ftsare 29, présente une comparaison de la nature des eaux
4
du Haho, après la rep~i8e de Bon écoulement, et de celle du Lac, le 9
juillet )981.
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Les eaux du Haho apparaissent nettement de nature essentiel-
lement magnésienne, avec des proportions équilibrées en alcalins :
eau de type Ma K NaCa.
On observe une inversion de ces profortions relatives dès
l'embouchure sur le Lac où la nature des ea~~ devient essentiellement
soàiquc p magnésienne, avec un net recul des proportions en potassium :
eau de tyPe l~a Mg Ca K. Le long du cours inférieur du Faho, de 6 km en
amont jusqu'à un point situé à 300 mètres de son e~bouchure sur le Lac p
on observe une augmentation des proportions l'U sodimns tout d'abord pro-
gressive au détriment du magnésium, principalement, accorq)agnée d'une
régression progressive de moindre ampleur du calciu~, tandis que la pro-
portion des ions potassium reste inchangée : eau de ty?e intermédiaire
Mg ~~a K Ca. Puis, dès que l'on franchit l'ouverture du Raho sur le Lac p
on observe une augmentation très forte de la proportion en sodium accom-
pagnée de la chute brutale des proportions en magnésium et potassium,
tandis que le calcium continue sa régression réguliàrement.
Enfin, sur le Lac p on notera la légère augmentation relative
du sodium jusque dans la cuvette Nord du Lac~ à partir de laquelle, la
composition relative en cation demeure inchangée jusque dans le Sud du ),ac.
Les variations saisonnières de la composition relative des
eaux en cations, ne sont vraiment remar~uées que dans les e~témités Nord
et Ouest du Lac où la proportion en sodium augmente nettement au cours
de la période d'étiage. Une homogénéisation de lé nature des eaux entre
les zones Est et Ouest de la partie centrale GU Lac, et entre la partie
centrale et la partie Sud, apparatt également asse~ nettement (FIG 27-28).
Ainsi cette étude comparative permc~tra de souligner trois
caractéristiques principales relatives à la composition chimique des eaux
du J.nc Togo.
a - La présence dans le Lac d'une masse d'eau unique de nature saum3tre
dont la stabilité apparaît dans la ~onstance de sa composition ionique
relative en cation, et à laquelle se trouve confrontée la masse d'eau
continentale des tributaires (jusqu'à présent~ seul le Haho a été
prospecté), dont la nature magnésienne équilibrée en alcalins évolue
trèB brutalement au niveau même de l'embouchure.
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b - La pr~sence d'uné certaine polarité Nord-Sud sur le Lac, marquée par
une légère évolution croissante de la composition en sodium des ex-
trémit~s Nord ct Ouest du L~cp jusquqà la lagune de Togovi11e, mettant
eü évidence la nature satim!tra pluD narquée des eaux Qe la lagune,
susceptibles d'influencer les eaUX du Lac.
c - L'existence vraisemblable de phénomènes de circulation et de brassage
des eaux dans le Lac. mise en évidence par la progressive disparition
de la polarité Nord-Sud des eaux du Lac dont la composition relative
en cation tend à s'homogénéiser sur l'ensemble du Lac, pour revêtir
un caractère de plus en plus saum!tre, à dominance soclique renforcée,
au cours de la période d'étiage.
Il convient toutefois d'interpréter les teneurs ioniques relatives
avec une grande prudence, sachant que toute augmentation relative
d'un ion peut ~tre due à la diminution r~lative d'autres ions
de la solution, et inversement.
4. LES VARIATIONS SAISONNIERES DE LA SALINITE DES EAUX
L'évolution saisonnière de la conductivité des eaux du systêmc
lagunaire du Lac Togo, au cours de l'étiage ]981, ainsi que la relative-
ment bonne corrélation mise en évidence entre la conductivité des eaux
et leur salinité ezprimée en gramme par litre de chlorure de sodiurd~ nous
a conduit à suivre l'évolution de cette salinité à différentes époques
sur l'ensemble du Lac et des lagunes entre le 24 février et le 24 juillet
1981.
Les résultats sont présentés sous forille dû courbes d'iso-salinité
(g/l Na Cl) tracées sur le Lac (FIG 30 à 37)~ et de carten établies pour
chacune des lagunes (FIG 38 à 42).
La figure 30~ présente l'aspect des courbes d'iao-salinité
sur l'ensemble du Lac Togo le 24 février 1981~ à la fin de la décrue du
Lac. La salinité diminue de 8 g/l au Sud~ jusqu'à 2$3 g/l Na Cl dans le
Nord avec uu gradient de variation décroissant du Sud vers le Nord.
On remarquera la forme de ces courbes d'iso-salinité qui se
sUcc~dent perpendiculairement aux rives sur l'ensemble du Lac exceptée
dann la zone 5ud-Est p où l'on notere la forme allongée de la courbe 8 g/l?
ainsi que la diminution de la salinité à 7 g/l à l'extrémité Sud-Est du Lac.
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Le figure )), présente les courbes d'iso-salinité sur le Lac,
le 3) mars )98)~ pendant la période d'étiage minimum.
La salinité varie de 10 g/l au Sud jusqu'à 4,2 g/l dans le
Nord et 4 g/l à l'extrémité Sud-Ouest du Lac.
Les courbes se présentent de façon nettement incurvée, vers
le Nord, dane la partie Sud du Lac et vers l'Ouest, dana la partie centra12.
Les figures 32 et 33, présentent les courbes d'iso-sa1init€
sur le Lac le 3 juin 198) respectivement en surface et en profondeur.
Les valéurs de la salinité des eame diminuent de 13 g/l jusqu'à
8 gll du Sud vers le Nord du Lac.
Les courbes d'iso-sa1inité s'allongent et deviennent paral-
lèles aux rives p particulièrement au niveau du retrscisseluent entre
Agomekpotü et Ekpoui marquant l'entrée dans la cuvette Nord du Lac.
On Ilote également une extension vers le nord des courbes
d Viso-sa1inité é1evée~ plus importante en profor.deur qu'en surface, et
ce phénomène est particulièrement net en ce qui concerne les courbes ]3,
12 et Il g/l, présentes au Sud et dans le centre du Lac.
Les figures 34 et 35, présentent respectivement en surface
et en profondeur, les courbes d'iso-sa1inité le 25 juin )981, au début d0
la montée des eaux, au mo~nt de la reprise de l'écoulement du Sio et du
Haho.
La salinité varie de 11 g/l jusqu'à 6,5 g/l du Sud vers le
Nord.
Les courbes d'iso-salinité apparaissent à nouveau plus étendue
vers le Nord en ce qui concerne les eaux profondes, au niveau des parties
Sud ct Centrale du Lac, mais cette tendance semt1e s'inverser dans le
Nord du Lac, où les isoconduetivité 8 Sil et 6,5 g/l, sont situées plus
au Nord en surface qu'en profondeur.
La figure 36, présente l'~vo1ution de la salinité mesurée le
09 juillet )981 depuis 6 km en amont de l'embouchure du Raho sur le Lac,
jueque dans le Sud du Lac.
La salinité: égale à 0,2 g/l dans les eaux du Haho, passe
brutalement en 500 mètre. à 2,2 g/l au niveau de l'ouverture ~u Haho sur
le Lac, puis à 4 gll à 500 mètres plus au Sud, pour atteindre 9,3 g/l dans
la partie Sud fu Lac.
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Les figures 37 et 38, présentent les courbes d'iBoBa1init~
sur le Lac le 24 juillet 1981, respectivement en surface et en profondeur,
en d~but de période de crue du Lac, un mois après la reprise de l'écoule-
ment du sio et du Haho.
La salinité varie de 7 gll dans la zone Ouest de la partie
Sud èu Lac, jusqu'à 1,4 gll à l'extrêmit€ Nord du Lac.
Les courbes d'isosalinité ont tendance à s'incurver vers le
Sud, à l'inverse de ce qu'~tait leur aspect au cours de l'étiage, et on
remarquera, dans la partie Sud du Lac, un gradient de salinité orienté
d'Ouest en Est, inverse par rapport à la période d'étiage.
Une légère stratification des eaux apparaît dans les parties
centrale et sud du Lac, où l'isosalinité 6 g/l remonte jusqu'au-delà du
village d'Agomekpota, en profondeur.
La figure 39, prêsente les valeurs de la salinit~ des eaux
en g/l Na Cl dans la lagune de Togoville, le 31 mars 1981.
La salinité augmente au fur et à mesure que l'on descend la
lagune d'Ouest en Est de 9,4 gll devant Togoville, jusqu'à 13,1 g/l au
niveau de Abati Kopé.
La figure 40, pr~sente les valeurs de la salinit~ des eaux
de le lagune d'Anèho, le 29 avril 1981.
La salinité augmente de 17,4 g/l au confluent des lagunes de
Togoville et de Vogaü, jusqu'~ 21,3 g/l, au niveau du cordon lagunaire à
Anèho, avec une regression au fur et à mesure que l'on s'éloigne sur le
bras du Mono vers l'Est.
La figure 41, présente les valeurs de la salinité sur l'en-
semble des lagunes de Togoville et de Vogsn le 3 juin 1981, où les valeu=s
maximales de salinité au cours de l'étiage ont été relevées.
La salinité diminue de 22,5 gll Na Cl au niveau d'Anèho jusqGl~;
14,5 g/l à l'extrémité Ouest de la lagune de Togoville. On remarquera le
gradient latéral de salinité observé dans la partie Ouest de la lagune
de Togoville.
Les figures 42 et 43, pr~sentent la diminution de la salinité
des caux des lagunes de Togoville et d'Anèho, au cours de la période de
montée des eaux, respectivement le 25 juin et 18 24 jeil1et 1981.
EN
FIG,42...
LAGUNES
de
TOGOVILLE
e
t
d"ANEHO
SA
LIN
ITE
EXPRIM
EE
,
g
fl'
N
aC
l
le
25-6-81
-
UJ
'UJ
-J~
Z
7/
.
.
.
.
i
::»<.D
\Q
I
lu
LI
>
LI
q
,n)~
,
1
.!
u.....J0
<:..!)
..
...
'::.~
a
s
_
w
.
.
.
.
.
.
.
.
_
LO
L
_
-
~
.
\\
'~
\\
~
\\
"
\\
~
\\
''0::
\
~
~
\
oL:;)en
\
CIl
c.Ilo
.
.c-o
0...
'
~ '~"" ~~~'\\\'i.._===
-::.=-=-::'=
=~====
-~
\\\\\\\\\\\\')\II1\1\,~),1.li"':."
~
,.~~~~
-
.-
-
-
-
-
-
-~
.
-
-
-
~0:0
.n<1
~
.,.
.
?~~:
.
.
.
.
Il,1l'11'1Il:1IlIlIl1IlIl\\'1\\IlIl" 1\
~
'-<
::::;,
FIG,42...
LAGUNES
de
TOGOVILLE
e
t
d"ANEHO
SA
LIN
ITE
EXPRIM
EE
EN
,
gfl'
N
aC
l
le
25-6-81
~~
~~~
'\
"o..a
,
e
n
o?:'.......~
~
_
.
.
:o
_w
.
.
.
u
c
_
c
s
x
_
_
_
_
_
_L_
\\
~
\\
'"
\\\\\
"
- z
-
'\
-88-
,
n
,
>
_
_
_
L
_
-
-
-
-
-
F
IG
.43
LAGUNES
de
TO
G
O
V
ILLE
e
t
d
'ANEHO
.
SA
LIN
ITE_
EX
PRIM
EE
e
n
g
/l
'!'faC1
le
24-7-81
_
_
:a
U
A
"
U
W
_
\C
1I
Co.
\C
1I
::Jen
o
,
!11
~( ~
L
_
_
_
_
.
'
.
'
-
-
-
Il
Il
/j
'1
1;
Il
IfIl
1/
~
Il
""1\\
'.
\
.
.
.
.
.
.
.
.
'"
"
"&;
••
~..woc:::Jo
:J:
-89-
La salinit~ diminue de 18,4 Sfl Ù Il,3 gfl d'Est en Ouest le
25 juin, et de 12 Sfl jusqu'à 6,5 gll le 24 j~illet, entre Anèho et
Togoville.
On notera la disparition de la l~gère régression de salinit~
qui était encore observée au d~but du mois de juin nu Ford et à l'Est de
la lagune d'Anèho, par rapport à la lagune de Togoville~ et le Sud de la
lagune d'Anèho.
Les teneurs semblent en effet s'être homogénéisées au cours
du mois de juin entre le centre de la lagune de Togoville, au niveau de
Abati Kopf, et son extr~mité Est, au niveau de Zébé. Ce phénor.œne pourrait
@tre la résultante d'une influence tardive des eaux plus chargées d'Anèho
ou de la lagune de Togoville, à Z4b~ et à Zalivé, où l'influence du bras
du Mono se fait probablement longtemps sentir.
L'étude de l'évolution de la salinité au cours de l'étiage
1981, permet de remarquer le caractère polytypique des eaux du Lac Togo.
Le tableau 13 résume l'évolution du caractère salin des eaux
des principales régions du Lac au cours de l'étiage 1981. La définition
de ces différenteo régions du Lac a tenu compt~ d'une polarité Est-Ouest
constamment observée sur le Lac Togo quant à la qualité des eaux •
.~ETIAGE MARS JUIN1981 FEVRIER (étiage (salinité JUILLET
REGIONS (fin décrue) minimum) maximale) (début décrue)
DU LAC
(J oligohalines i'< oligohalines t3 mésohalinee (3 oligohalines
HORD-oUEST 2,6 40 4,2 %0 8,8 %0 2,5 %0
CENTRE <e( oligohalines (3 mésohalines -<.. mésohalines (J mésohalines
3,8 %0 5,8 %0 10,5 %0 5,3 %0
SUD-EST t3 mésohalines f3 mésohalines cl..... mésohalines t3 mésohalines
6,9 %0 9,2 %0 12,8 %0 6,6 %0 1i
Tableau 13: Evolution saisonnière et régionale des caractéristiques
des eaux du Lac Togo au cours de l'étiage 1981.
,
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Les eaux du Lac n'ont conservé un caractère saumâtre sensus-
stricto CS) 5 %0), pendant toute la périoàû dl[ti~g0~ que dans la région
Sud-Est, et les eaux de la région Ouest n'ont perdu leur caractère oli-
gohe1in que pendant les deux mois qui suivirent le période d?étiage
minimum.
Les eaux des la8unea sont toujours demeurées mésoha1ines de
février à juillet 1981, et des eaux po1yha1ines n'ont seulement été ren-
contrées qu~au niveau d'Anèho de février â juin 1981. Les valeurs et la
répartition de la salinité relevées au cours de l'étiage 1981 sur l'en-
semble lagunaire du Lac Togo sont tout à fait similaires à celles observées
sur le Lac Nokoué au cours de l'étiage 1980 (février-8ars) après l'ouver-
ture du chenal de Cotonou (TEXIER-COLLEUIL, 1980).
IV- TENTATIVES D'INTERPRETATION DE LA DYNAMIQUE DES EAUX
DU LAC TOGO.
A - LES CARACTERISTIQUES DE L'ETIAGE 1980-1981
Devant la menace d'inondation de certains villages riverains
du Lac, le cordon lagunaire a été mis en communicat~on avec la mer, à la
fin du mois de septembre 1980. La fermeture naturelle du cordon sous
l'action de la mer et des courants c6tiera, s'est achev~e au Bois de
décembre suivant.
1S{o~s
Pendant ces 2 mois d'ouverture de la lagune, des échanges
avec l'eau de mer se sont produits lors da la décrue du Lac, facilités
par le balancement des marées.
De tels échanges avec la mer ne pouvaient rester sans consé-
quence, quant à la qualité des eaux du Lac Togo, qui se trouverait à
l'étiage au début de l'annêe 1981, en milieu fermé et stable.
c'est ainsi que nous avons donné la priorité aux €tudes hydro·-
chimiques du Lac Togo, dans le but de suivre l'évolution de la qualité
des eaux du Lac et de quantifier l'influence de l'ouverture du cordon sur
la mer, mais également, de pouvoir observer, par traçage Balin, les
caractéristiques régionales et saisonnières de la circulation des eaux
dans le Lac, resté en milieu fermé du début de l'ét~de en février ]981,
jusqu'à la reprise de l'écoulement des tributaires à la fin de juin 1981.
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B - LES FACTEURS DE MISE EN CIRCULATION DES EAUX -
LA METHODE D'INVESTIGATION DU TRACAGE SALIN -
Les mouvements de circulation au sein dVulle masse d'eau natu"
relle ~ stable, ce qui est supposé ~tre le cas du Lac Togo à l'étiage,
sont produits sous l'effet principal de l'agitation raécanique par les
vents de la surface du plan d'eau, et qui ~c:ut ~tre transmise plus ou moins
jusqu'en profondeur. et sous l'effet de con~ections thermiques, surtout
sensiblœdans ces milieux holomictiques à faibles profondeurs. L'action
prolongée d'un vent assez fort et régulier. ce qui est le cas du vent
marin de secteur Sud-Ouest, sur le Lac Togo~ au cours de la période d'é-
tude, peut permettre la formation de courants linéaires. loca1isés p et
surtout sensibles en surface.
Des mélanges entre des eaux de compositions chimiques dif-
férentes a'établissent progressivement ~ la faveur ée ces turbulences
mécaniques ou convectives, pour s'homogénéiger~ ou non, sur toute l'é-
paisseur de la tranche d'eau. et pour se développer différecment sur
l'ensemble du plan d'eau en fonction des conditions locales, et régionales
de l'éventation et de la morphologie du Lac.
En suivant l'évolution spatiale de certaines caractéristiques
chimiques des caux, il est donc possiblè de mettre en évidence les mou-
vements de circulation des masses d'eau, ainsi que leurs caractéristiques
régionales et saisonnières.
On rappellera que cette ~éthode n'est concevable que si l'on
considère que les vitesses de diffusion des ions en solution ne sont
pas significativement différentes des vitesses àe d~p1acement des eaux,
dans les limites des précisions liées aux analyses chimiques (5 % pour
la salinité et la conductivité). On supposera ainsi que les constantes
de temps des phénomènes de diffusion des ions sont tr~s largement sup~­
rieuresaux temps de résidence des eaux dans les diff~rentes parties du
Lac (M.A. ROCHE, 1980).
En ce qui concerne le Lac Togo, nous avons considéré l'évo-
lution saisonnière des courbes d'isoconductivité (cf. § III-B-7~ et
FIG Il à 19), et des courbes d'i80salinit~ exprimée en g/l Na Cl (cf.
§ III-C-4, et FIG 30 à 38), qui ont été tracées sur l'ensemble du plan
d'eau à cinq époques différentes entre le 24 f8vrier et le 24 juillet 81.
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Les incurvations de ces courbes et leur localisation variable
d'une époque à cne autre sur le Lacpontpennis de suivre les tendances et
les caractéristiques de la circulation des eaux, avec parfois une dis-
tinction entre la surface et la profondeur.
Etant donné la faible superficie du Lac Togo, et Bon apparente
homogénéité climatique, nous n'avons pas tenu compte de facteur de correc-
tion régional de la salinité des eaux, relatif aux phénomènes d'évapo-
ration et de précipitation , qui ont été supposés homogènes sur le Lac.
C - LES CARACTERISTIQUES DE LA CIRCULATION DES EAUX DU LAC TOGO,
AU COURS DE L'ETIAGE 1981 (FEVRIER-JUILLET)
Nous nous proposons de regrouper ici quelques observations
Duggérées par l'étude des cartes d'isoCOIlductivité et d'isosalinité
(FIG Il à 19 et 30 à 38).
1. LA REMONTEE VERS LE NORD DES BAUX SALEES D'ORIGINE MARINE A
TRAVERS LE LAC TOGO
Prcsacntia dès l'étude des diagrammes de composition relative
en cation (cf. ~ III-C-3 et FIG 27-28-29), une influence des eaux à
caractère sodique dominant, fortement salées, ~'origine très probablement
marine, ct se développant progressivement au cours de l'étiage, jusqu'au
Nord du Lac à partir de la lagune de Togoville 7 est confirmée par l' étud-::
de la progression vers le Nord des courbes d'ieoconductivitê et cl'iso-
salinitâ d1finies périodiquement sur le Lac.
a - La pr€sence d'un "coin salé"
Lors du débouch~ des eaux salées de la lagune dans la partie
Sud du Lac, on remarque la pr~sence d'un coin salé se développant dès
le 24 février (FIG Il et 30) à travers la partie Sud du Lee. que l'on
voit progresser vers le Nord, plus rapidement le long de la cOte Ouest,
faisant face au débouch~ de la lagune, puis, un peu plus tard, envahir
la cuvette Nord du Lac en longeant la c6te Est au nive~u du village
d'Ekpoui et au-delà (FIG 12 et 31 du 31 mars 1981, FIG 13 et 32 du 3
juin 1981).
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b - L'effet du vent 3
Principal facteur de mise en mouvement des eaux du Lac, l'ac-
tion du vent de secteur Sud-Ouest, permanent Bur le Lac à l'époque consi-
dérée aura deux conséquences :
- Tout d'abord p lat~ralement, le brassage plus iroportant des eaux
dans la partie Est du Lac, permettant la progression plus rapide de la
salinité des eaux le long de la cOte Est de la cuvette-Nord du Lac.
- Ensuite, verticalement, un léger entrainement vers le Nord-Est, de
la tranche d'eau superficielle, mis en §vidence par la progression plus
rapide de la salinité Jane la éouche d'eau profonde. Ce phénomène apparatt
nettemertt dana la partie centrale du Lac le 31 mars 1981 (FIG J3 et 14).
Une stratification des eaUx apparatt égaiement le 25 juin 1981 (FIG 15 et
16), mais l'influence des pr'cipitations n'est plus à exclure à cette
époque, dans l'interprétation de ce ph~nom~ne.
2. LE RETRAIT DU FRONT SALE - L'INFLUENCE DES EAUX CONTINENT""!LES
Sensible à partir du 25 juin 1981, dès le début de la montée
des ea~ (FIG 15 et ]6, 34 et 35), la régression de la salinité est le
fait de l'action conjuguée des précipitations, et des apports du Sio et
GU Baho.
La circulation des eaux présentent à cette époque deux carac-
téristiques.
a - Un début d'écoulement vers le Sud marqué par le fléchisselilcnt des
courbes d'isoconductivité et d'ieosa1inité au Nord du Lac (FIG 15 et
34), puis sur l'ensemble du Lac le 24 juillet 1981 (FIG 17 et 37).
On remarquera ici encore, l'inertie de la masse d'eau en profon-
deur (FIG 16 et 3S~ 18 et 38) ainsi que le déplacement pr~férentiel
des eaux le long de la cOte Est de la partie centrale et Sud du Lac
(PIG 17-18 et 37).
b - La présence de "poche" d'eau rêmanente en profondeur, técoin de la
progression de la salinité des eaux à l'étiagc~ et apparaissant
devant l'embouchure du Sio, et au milieu de la cuvette centrale du
Lac, au début de la montée des eaux (FIG 16 et 35).
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3. LES VITESSES APPARENTES/)E DEPLACEMENT DES EAUX
Si nOUG supposons que la salinit€ des eaux ne progresse que
sous l'action des mélanges d'eau conditionnés par les effets du ven~ à
eavoir brassage vertical de la branche d'eau, et entrainement latéral
des eaux plus rapide en surface, nous po~ons calculer des vitesses
moyennes apparentes de déplacement des eaux, en comparant la progression
des courbes d'isoconductivité sur le Lac à différentes époques.
Une estioation des vitesses moyennes résultantes de ~éplace­
ment des ea~: dans le Lac Togo a ainsi été faite. Au début de l'étiage,
entre le 24 février et le 3J mars J981, les vitesses sont évaluées à
67 njjoùr dirigées vers le Nord dans la partie Sud du Lac p et J60 m/jour
vers le Nord, le long de la cOte Est de la partie centrale du Lac. Enfin,
jusqu'~ la progression maxirnale vers le Nord de la salinité, entre le 31
mars et le 3 juin J98J, la vitesse a~été évaluée à liS Qjjour le long de
la cOte Est. Par la suite, la méthode n'est ?lus crédible, en raison de
l'influence des précipitations intervenant sur le Lac ll et pour lesquelles
aucune correction n'a été faite.
v - PERSPECTIVES D'ETUDE
A l'issue de cette étude d;étiage qui apporte quelques éléments
concernant essentiellement la morphologie de cet ensemble lagunaire et
quelques caractéristiques chimiques de ses eaux, confrontées au début de
l'année 1981 à une influence marine, nous pouvons définir plus précisêment
les ~tudes qu'il serait souhaitable d'envisager sur ce milieu, dans un
avenir proche afin d'en approfondir la connaissance. Ces études sont de
trois types :
1) La définition d'un bilan hydrologique du 5ystèu~ lagunaire
- Stade avancé des études hydrologiques engagées sur l'ensemble lagu-
naire du Lac Togo, un bilan hydrologique permettrait de découvrir et de
quantifier tous les principaux élémentB contrOlant le régime hydrologique
de ce système complexe. La connaissance des paramètres d'un tel bilan
exigera :
= l'éva1uatioa la plus précise possible des lames d'eau préci-
pitées sur le Lac -
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= l'amélioration de l'estimation de la InDe d'eau évaporée -
= l'étalonnage des stations de contrBle dez tribut~ires du Lac
(en priorité~ le Raho et la lagune de Vogan),et des exutoires du système
(occasionnellement le Mono et/ou la mer) afin de calculer les volumes
écoulés.
A plus long terme, si ce milieu peut ~tre râputé en équilibre
stationnaire, le bilan hydrologique établi sur plusieurs années pourra
conduire à l'estimation du temps de résidence Ges eaux dans le Loc.
2) La tentative d'un bilan hydrochimique du Lac
La définition d'un tel bilan est très utile quant à llestirJ~­
tion de la charge minérale stockée dans les e3UX du Lac, et surtout lG
détermination du volume d'eau éventuelletoont perdu par infiltration. Mai8
toutes ces calculs sont assujettis au fait de pouvoir considérer le Lac
à l'état dgéquilibre stationnaire, ce qui reste encore impossible à dé-
terminer sur uu laps de temps si court, sur ce silieu soumis a des
influences marines irréguliêres.
3) La recherche des caractéristiques d'éventuelles relations existant
entre la lagune et la mer
Pressenties en raison Je l'étroitesse du corGO~ lagunaire
sableux au niveau d'Anèho, particulièrement, et de la répercussion sen-
sible sur la lagune d'Anèho d'un battement du niveau des eaux $ susceptible
de provenir de la transnission d'un effet de narée à travers le cordon
lagunaire. ces éventuelles relations pourraient ~tre recherchées par le
biais d'études piezz~triques, voire même isotopiques (2a• 3u, 180)
sur la nappe phréatique des sables cOtiers.
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v - CONCLUSIONS
Ces six premiers mois d'étude du système lagunaire du Lac Togo 9
ont permis, tout en mettant au point une méthodologie d'approche de la
qualité des eaux, en harmonie avec les moyens analytiques disponibles au
Centre ORSTOM de Lomé, de suivra les caractéristiques de la salinité des
eaux du Lac en cette période particulière de l'étiage 1981, et de procéder
à un certain nombre d'installations limnigraphiques et météorologiques
dont les enregistrements seront précieux au cours des années à venir.
Il serait en effet très souhaitable qUç cette étude prélimi-
naire puisse !tre poursuivie au cours de plusieurs années, afin d'aboutir
à l'établissement rl'un bilan hydrologique, et de ~ouvoir comparer les
caractéristiques de la qualité des eaux du système entre les années d'ou-
verture et les ~nnées de fermeture du cordon sur la mer.
Le système lagunaire du Lac Togo est un bon exemple parmis
les milieux saumâtres du m!me type fréquemment rencontrés le long de la
c6te sab1euoe du Golfe de Guinée. La connaissance de ses caractéristiques
hydrologiques, chimiques, ses relations avec la nappe cOti~re et la mers
ainsi que son régime d'évaporation peu connu BOUS de tel climat, uérite
G'@tre epprofondie.
Ces études pourront ~tre menées, conjointement à des études
hydrobiologiques quantitatives, dans le cadre d'une politique de Bise en
valeur, essentiellement piscicole, de ce ~lieu naturel, et contribuer
le cas échéant, à la définition de projets d'aménagements asricoles, et
d'ouvrages hydrauliques visant à contrOler son ouverture sur la mer.
On donnera en ANNEXE un premier ioventaire~ sO@ffieire, des
espèces principales de poilsons et de crustacés, rencontrées dans le Lac
Togo en fonction de 80n régime hydrologique ainsi que des principales
techniques de ~che pratiquées sur le Lac (enquête personnelle auprès
du Centre Ge Recherches Halieutiques d'Agbodrafo).
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ANNEXE
Liste des espèces de vert~brêB et de crustacés rencontrées en fonc-
tion du régime hydrologique du Lac TC~.
1. Espèces p!rmanentes sur l'ensemble du Lac
-Ti1apia zilli (cyclidê)
-Tilapia heudoloti
-Henichomis fasciatus (id.)
-Chrysichthys wa1keri (bagridé)
-Chrysichthys negro digitatus (abonde surtout en saison humide)
-Parophio cephalus obscurulus (ophiocéphalidé)
-Hepsetus odoe (characidé)
-C1arias lazera (claridé)
araissallt la zone centrale du Lac
-Hethma10se
-Mugile
-Hugile
-Cyuog10ssus
-Trachynotus
-Pristipoma sp.
-Ca11inechtes et Penaeus duorarum
II.
NB. Ces espèces d'origine marine ou saum!tre ne se développent dans le
système lagunaire qu'à la faveur de l'ouverture du cordon sableux
d'nnèho~ qui n'est réa1is~e qu'une fois tous les deux ans en moyenne~
en fonction de la menace de crue. Cette discontinuité dans le temps
des relations entre la lagune et la mer, explique la raréfaction pro-
gressive des espèces pr~-citées, au cours de l'année qui suit la fer-
meture du cordon. L'ouverture artificielle du cordon ne dure qu'environ
quatre mois, en raison de l'ensablement tr~s rapide entretenu par les
courants marins.
III. Espèces n'apparaissant qu'à la saison des pluies (juillet), dans la
Eartie centrale du Lac, et rencontrées jusqu'en décembre.
-Malapecturus electricus
-Ctenopoma guntheti (a1abantidé) abondant
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-Beterotis niloticus (osteoglossidê) abondant
-Gnathonemus sp. (mornrjridê)
-Synodontis batensoda (mochokidé) abondant
-Synodontis schall
-G~archus (gymnarchidê) esp: niloticus
-Polypterus 6enegalus (polypteridé)
-l1acrobranchium
-Protopterus anechtens (dipneuste)
IV. Technigues de p!che :
- A l'étiage, peche A l'épervier, en de petits acadjas, au filet
maillan.
- A la montée des eaux, filet maillan, nasse de grillage en zone
inondée, palangre tendue ou ligne.
~m La présente liste n'est pas limitative.
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